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ВЕ „Алоена содирает друзей 


Мона АВОЕ Игорь ГРИГОРЬЕВ (В\УЗВА), г. Коломна Московской обл. 
Спатрюп$рз 

Аепа, ВЫ бапа, 2016 Приобщение наших радиолюбителей к "охоте на 
лис" (теперь это "спортивная радиопеленгация") 
началось 60 лет назад — в 1956 г. Сначала на уровне 
местных соревнований, а в 1958 г. уже состоялись 
первые всесоюзные соревнования, и у нас появились 
первые мастера спорта по "охоте на лис". С тех пор 
наши "лисятники" неизменно находятся в первых 
рядах в мировых рейтингах. 

Не стал исключением и этот год. Наши молодые 
спортсмены удачно выступили на молодёжном пер- 
венстве Европы, а затем отличились и их взрослые 
коллеги на Кубке и чемпионате мира 1АКЦ. О том, как 
проходили эти престижные спортивные мероприятия, 
и рассказывает публикуемая статья. 

















— _ Болеем за наших! 


& (см. статью на с. 55) 


Чемпионский финиш 


Уеижит а | . пос 1 Звучит гимн России. На пьедестале слева—направо Богдана Родионова в 
ЕО А ое я 3,5 МГц, классика): Карел Фучек соревновании на диа- 


ИО Чехия), Богдан Родионов (Россия), Александр ] пазоне 3,5 МГц. 
_ Марчук (Украина). 
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А это чемпионка мира среди женщин на диапазоне 
3,5 МГц Светлана Райкова (Россия) в окружении 
двух чешских спортсменок. 
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ЛТУТ РАЗВИТИЯ 
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ВЕСЬ МОДЕЛЬНЫЙ РЯД &1@О1, 
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Анализаторы спектра 


» Количество аналоговых каналов 2 или 4 | 
» Количество цифровых каналов — 16 д : 
(для моделей с индексом М$О) ОегаУ. (вот 
х Уникальная технология УйгаМюп 
» высокая скорость захвата осциллограмм 
(до 180 000 осц/с) 
» большая глубина записи (до 140 миллионов точек) 
* 256 градаций яркости при отображении сигнала 
* регистрация сигналов в реальном времени 
с возможностью записи, воспроизведения и анализа 
* Расширенная система синхронизации (до 13 типов запуска), 
в т.ч. по сигналам последовательных шин 
* Декодирование сигналов последовательных шин !?С, $ЗР|, 
В$232, ЦАРТ, САМ, НехВау (опция) 
« Широкий выбор математических и статистических функций 
» Встроенный двухканальный генератор сигналов (для моделей с индексом $} 


а 0$/М$010007 0$/М$02000А 0$/М$04000 


Полоса пропускания МИОМА С всо мгу Г 
Аналоговые каналы 4 2 2 или 4 2 или 4 
Цифровые каналы 16 (М$О) 16 (М$0) 16 (М$О) - 
Генератор сигналов 2 канала (опция -5) — _ 

р БЫ 1 Гвыб/с 2 Гвыб/с 4 Гвыб/с 5 Гвыб/с 
ара ЗА 30 000 осщ/с 50 000 осц/с 110 000 осц/с 180 000 осц/с 
Макс. глубина записи 12М (24 М - опция) 14 М (56 М - опция) 140 М 140 М 
Регистратор 65 000 кадров — опция 65 000 кадров 200 000 кадров 200 000 кадров 
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Дисплей 8" ТЕТ 9" ТЕТ 








10,1" ТЕТ 
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Телефон: (495) 781-79-97 и скачайте каталог продукции 
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На нашей обложке. Чемпионат мира 1АВУ по спортивной радиопеленгации — золотые медали получает команда 
наших юниорок (см. статью на с. 55). 
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Суперфон: 
слуга, защитник, управляющий 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Мы прокляты и обречены всегда думать, 
что можно было сделать лучше, даже когда 
добиваемся всего, чего хотели". 

Стивен Кинг 


аверное, не сосчитать, сколько было прогнозов по пово- 

ду будущего коммерческой мобильной связи за послед- 
нюю четверть века. Но именно мобильный (сотовый) теле- 
фон больше всего изменил наши ожидания от новых техно- 
логий. Сначала мобильной связи прочили элитное место 
преимущественно для МР-персон и суперагентов (взять хотя 
бы начало фильма "Великолепный" с Ж.-П. Бельмондо) и 
мечтали про авто с мобильной станцией связи. Мечтали о 
доступном телефоне, который можно было бы без особых 
физических усилий поднести к уху, а разговаривающих по 
телефону велосипедистов считали чуть ли не чудом. Замени- 
ли примитивные телефонные радиоудлинители на мобиль- 
ные телефоны, со временем организовав для них всемирный 
роуминг. Потом заменили аналоговую связь на цифровую с 
бесконечным, как потом выяснилось, перечнем потенциаль- 
ных услуг. Было время, когда, по мере появления микросото- 
вых систем вроде СТ-2 (если кто-то их ещё помнит), привыч- 
ной нам мобильной связи прочили даже скорую погибель в 
мегаполисах. Потом заговорили о соединении мобильной 
связи с фиксированной в связке ВЕСТ/С ЗМ, а после серьёз- 
ного падения важности наручных часов задумались о получе- 
нии на телефоне прогноза погоды. Далее, по мере развития 
систем ЗС и, главное, времени "жизни" телефонов на одной 
зарядке, прогнозы касались просмотра видео и серфинга в 
Интернете со всё большими скоростями в течение хотя бы 
нескольких часов автономной работы. 

Большинство прогнозов конца 90-х быстро устаревало 
благодаря стремительному развитию технологий, и чуть ли не 
все прогнозы начала ХХ! века рухнули в одночасье с выходом 
Рпопе, ставшим воистину знаковым событием. Последнее 
было тщательно подготовлено Стивом Джобсом для одно- 
временного "убиения" массы потребительской техники от 
калькуляторов и фонариков до будильников и фотомыльниц. 
Поэтому сегодня люди требуют от телефона лишь удобство 
использования и высокую производительность. Ведь всего 
лишь одно движение пальцем — и вот вам какой-нибудь но- 
вый сервис. И понеслось... Вот компания МсгозойЯ объявила, 
что для пользователей смартфонов и планшетов на базе 
операционных систем 10$ и Апаго в сервисе Куре появит- 
ся возможность групповых видеозвонков с числом участни- 
ков до 25 абонентов. Или вот АЗИ$ РепРопе Хоот — сверх- 
тонкий смартфон с трёхкратным оптическим увеличением 
видеокамеры, который может служить альтернативой даже 
профессиональной цифровой фототехнике. А опрос по всему 
миру более 100 тыс. пользователей банковских услуг, про- 
ведённый компанией Ват в 2015 г, показал, что уже более 
50 % потребителей предпочтут расстаться на день со своим 
кошельком, а не с мобильным телефоном. Причём в Китае и 
Южной Корее доля "человека мобильного" достигает 80 %. 

В общем, “понеслось” в направлении не только и не 
столько развития коммуникативных возможностей человека, 
сколько в сторону интеграции планеты людей и планеты ма- 
шин. В частности, за последние три года благодаря дости- 
жениям индустрии мобильной связи втрое увеличилась ско- 
рость беспроводной передачи данных. Теперь можно многое 
делать, используя мобильные телефоны, потому что данные 
из "облака" стали доступны везде. Технологии меняются, и 
всего через несколько лет мы не узнаем мир вокруг себя. 
Скорее с трудом вспомним, как жилось раньше. Случилось 
это, прежде всего, благодаря развитию информационных 
технологий (ИТ). И теперь уровень указанной интеграции 
достиг такого уровня, что никакого принципиального барь- 
ера, разделявшего интеллектуальные возможности человека 
и компьютера, вроде бы уже и не наблюдается. Компьютер 


довольно часто выступает в качестве 
равного по интеллекту партнёра, при- 
чём так называемый искусственный ин- 
теллект иногда превосходит человече- 
ский, хотя далеко ещё не во всём. Тем не 
менее в преддверии развития этого ин- 
теллекта сегодня на первый план выхо- 
дят задачи обеспечения эффективного 
взаимодействия человека с ИТ-систе- 
мами. Разумеется, через компьютер. 
Ну а само развитие новых технологий 
во многом зависит от людей, чьё вооб- 
ражение не сдерживается рамками 
возможного и невозможного. 

В современные смартфоны разра- 
ботчики уже поместили барометр, маг- 
нитометр, гироскоп, акселерометр, 
сенсоры приближения и освещённости, 
пульсомер для измерения частоты 
сердцебиения (Са!аху 55), сканер отпе- 
чатков пальцев (!РПопе, НТС Опе, Азсепа 
Ма 7 и др.). В недалёком будущем в 
мобильные устройства повсеместно 
начнут встраивать различные биомет- 
рические датчики, в том числе для диаг- 
ностики тех или иных заболеваний. Они 
позволят вычислить процент содержа- 
ния жира в организме (патент Затзипа) 
или предсказать сердечный приступ, 
прослушивая звук тока протекающей 
артериальной крови (патент Арре). 

Сообщество гаджетов !Рпопе на!0$ 8 
умеет собирать информацию о состоя- 
нии здоровья пользователя, к примеру, 
во время фитнеса, его спортивных дос- 
тижениях и физической активности, 
формируя своего рода его медицин- 
скую карту. В ней фиксируются все па- 
раметры — отизмерений размеров тела 
до затраченных калорий на трениров- 
ках, от температуры до частоты дыха- 
ния, от уровня глюкозы в крови до элект- 
рической активности кожи. В свою оче- 
редь, медицинская платформа Сооде 
ЕЁ отслеживает основные параметры 
организма с помощью нового смарт- 
браслета, который способен в режиме 
реального времени отслеживать часто- 
ту и ритм сердцебиений, температуру 
тела, а также параметры окружающей 
среды — освещённость и уровень шума. 

На наших глазах происходит третья 
банковская технологическая револю- 
ция, которая, как считается, полностью 
изменит представление о банковской 
индустрии в ближайшие годы. В своё 
время появление телеграфа позволило 
банкам создавать сети отделений, а 
использование компьютеров и компью- 
терных сетей стало основой для работы 
кредитных карт, банкоматов и офисных 
процессинговых центров. Наступление 
мобильных технологий вполне может 
привести к тому, что дети будущего 
десятилетия и с традиционными бан- 
ковскими отделениями, и с кредитными 
картами будут знакомиться на страни- 
цах учебника истории. Смартфон стре- 
мительно превращается не только в 
виртуальный кошелёк, но и в банковское 
окошко. Уже 26 % респондентов по все- 
му миру используют телефон для изуче- 
ния и покупки банковских услуг, а напри- 
мер, в Китае — более 50 %. Кроме того, 
вне зависимости от своего возраста, 
потребители стали чаще использовать в 
работе с банками мобильные приложе- 
ния, чем веб-сайты. Ещё в 2013г не 
было ни одной страны, про которую 


можно было бы так сказать. В Китае, на- 
пример, доля онлайновых банковских 
операций упала за два года с 40 до 25 %, 
а доля мобильных выросла с 15 до 42 %. 

Одним из шагов развития смартфона 
станет повышение эффективности иден- 
тификации пользователя. Пока что часто 
используются только пароли и отпечаток 
пальца. В будущем смартфон сможет 
идентифицировать своего хозяина по 
сетчатке глаза или даже по току крови, 
который у каждого человека также явля- 
ется уникальным. Смартфон сможет от- 
слеживать движения зрачков глаз, ‘что 
позволит управлять им бесконтактно. 

Обычный смартфон можно будет 
превратить в полноценный компьютер, 
установив его на док-станцию и под- 
ключив необходимое периферийное 
оборудование. И вот какая тенденция 
вырисовывается в последнее время — 
похоже, смартфоны могут избавить 
обычных людей от компьютеров. К при- 
меру, корпорация НР разработала ре- 
волюционную платформу, способную 
заменить все используемые в офисах, 
дома и в дороге устройства. Выглядит 
она, как обычный смартфон — по сути, 
им и является. Устройство объединяет 
все компьютеры, которыми человек 
пользовался ранее, телефон, планшет, 
ноутбук, настольный компьютер. Это 
по-настоящему революционное уст- 
ройство. Достаточно установить его в 
док-станцию, и смартфон превращает- 
ся в системный блок, подключённый к 
экрану и клавиатуре с мышью. 

Концепцию "бесшовного” перехода 
отодного устройства к другому продви- 
гает компания МгсгозоН, которая владе- 
ет патентом на превращение смартфо- 
на, подключённого к док-станции, в ПК 
с 2009 г. Этому помогает универсальная 
операционная система \МИпдо\мз 10, в 
которой все версии М/пао\м/з-приложе- 
ний одинаковы, вне зависимости от 
используемого устройства, а основное 
отличие между ними заключается в 
автоматической оптимизации интер- 
фейса под конкретное "железо". 

В свою очередь, недавно глава ком- 
пании Зопу Казуо Хираи заявил, что в 
ближайшее время смартфоны канут в 
небытие. На смену им придёт что-то но- 
вое, поскольку, мол, в этих гаджетах не- 
достаточно активно внедряются инно- 
вации. То есть сегодня производство 
смартфонов находится на таком же пе- 
рекрёстке, что и десять лет назад 
"обычные" мобильные телефоны с 
кнопками. Быть может, однажды кто-то 
сделает их ещё лучше, удобнее и про- 
изводительнее, совершив очередной 
инновационный скачок. Однако компа- 
нии-производители пока затрудняются 
сказать, в чём это будет заключаться. 

Впрочем, не спешите их хоронить. 
Характеристики смартфонов, которые 
мы будем держать в руках через пять 
лет, предсказать довольно легко, экс- 
траполировав то, что недавно уже по- 
явилось на рынке. Гораздо труднее уга- 
дать, какие из “технологий будущего" 
захватят умы производителей на более 
далёкую перспективу. Будет ли это под- 
ключение к сетям 5С или почти мгно- 
венная зарядка аккумулятора, какой- 
нибудь сверхтонкий и суперпрочный 
графеновый корпус или, наоборот, кор- 


пус невероятно гибкий, сворачиваю- 
щийся буквально в трубочку. Вот, к при- 
меру, порт псго-НОМ! фактически стал 
стандартом для любого топового 
смартфона, но уже компания м{е! пред- 
ставила устройство для беспроводной 
передачи НО-сигнала. И уже понятно, 
что в ближайшем будущем эта техноло- 
гия станет стандартом для всех мо- 
бильных устройств. В продаже уже по- 
явился смартфон Межьбй Вобт с "бес- 
конечной" памятью, особенностью ко- 
торого является динамическое распре- 
деление пользовательских данных меж- 
ду памятью аппарата и "облаком". 

Специалисты из лаборатории Нитап 
Мефа Габ Королевского университета в 
Кингстоне представили полностью ра- 
ботающий концепт смартфона под на- 
званием ВеНех с абсолютной устойчи- 
востью к деформации. За основу был 
взят сенсорный экран ЕС В!5р!ау НехЫе 
ОТЕБ с разрешением 1280х720. Гиб- 
кость достигнута за счёт того, что вся 
электроника расположена по бокам от 
ОГЕБ-дисплея. Правда, "начинка" по 
краям не даст свернуть смартфон в тру- 
бочку, но и не особо обременяет уст- 
ройство, которое можно сгибать, а так- 
же листать на нём страницы, как в книге. 
Конечно, внутренние компоненты — это 
серьёзное препятствие на пути появле- 
ния по-настоящему гибких смартфо- 
нов, но тем не менее электронные ком- 
поненты становятся тоньше с каждым 
годом, уже созданы гнущиеся аккуму- 
ляторы, а 5!М-карт телефоны скоро 
могут и вовсе лишиться. 

К настоящему времени ИТ-компании 
создали массу наработок в области гиб- 
ких дисплеев, потенциал которых может 
полностью раскрыться через несколько 
лет. Это и супертонкие "телеобом" (С, и 
“видеобумага“ компании уарап Гу/5риау, 
и электрофоретический (он видоизме- 
няется благодаря специальному сплаву 
с памятью формы), который умеет сво- 
рачиваться при входящем звонке или 
СМС. Сворачиваться может как весь 
экран целиком, так и каждый из его уг- 
лов по отдельности. К примеру, припод- 
нятый левый верхний угол уведомит о 
получении текстового сообщения, а 
нижний правый — о новом письме. Это 
поможет пользователю лучше иденти- 
фицировать момент получения инфор- 
мации. 

Уже появляются "рельефные" дис- 
плеи, которые позволяют не только ви- 
деть, но и осязать элементы интерфей- 
са, как бы выступающие над поверх- 
ностью стекла, чувствовать границы 
иконок и кнопок на экране. Концепты 
перспективных гаджетов представляют 
нам прозрачные смартфоны (\М/пао\м$ 
ТгапзрагепЕ РПопе Сопсер{), смартфон 
“ванька-встанька", встающий "на попа" 
при поступившем вызове (МоКа Ктеёйс), 
и даже смартфон, учитывающий эмо- 
ции владельца (В!аскБеггу Етрау). 

Учёные из Токийского университета 
предложили концепт чувствительного 
сенсорного экрана, совместив инфра- 
красный сенсор с ультразвуковой тех- 
нологией. ИК-сенсоры воспринимают 
касания пальцев, в то время как вызван- 
ные ультразвуком колебания создают 
широкую гамму тактильных ощущений, 
имитирующих прикосновения. 
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смогут претендовать 





на один из призов. 





Удивительный концепт Арре В!аск 
Нае Сопсерф, предложенный дизайне- 
ром Жослен Зайгуч в качестве !РпПопе- 
2020, разработан с учётом недоступной 
в наши дни технической базы. Концепт 


‚ содержит четыре компонента: сам гад- 


жет, названный призмой, левитирую- 
щий чёрный шар или Васк Нае, футляр 
и док-станцию. В основу концепции уст- 
ройства положена технология построе- 
ния интерфейса посредством проеци- 
рования трёхмерного изображения. 
Призма с углублением, в котором лежит 
чёрный шар, крепится на руке пользо- 
вателя, и для того, чтобы активировать 
Васк Ное, нужно просто 
раскрыть ладонь. Устройст- 
во переходит в активное со- 
стояние, чёрный шар взле- 
тает и создаёт вокруг себя 
объёмную картинку (напри- 
мер, меню гаджета), кото- 
рой можно управлять как 
виртуальными сенсорными 
кнопками (рис. 1 ирис. 2). 
При подключении к док- 
станции Арр!е Васк Ное 
будет превращаться в мно- 
гофункциональное настоль- 
ное устройство. 

Появление сетей мо- 
бильной связи 5-го поколе- 
ния со скоростями передачи 
данных до нескольких гига- 
бит в секунду позволит иг- 
рать в З9-игры, практически 
без ограничений обмени- 
ваться "тяжелыми" файлами, 
смотреть потоковое НО-ви- 
део без ожидания буфери- 
зации и т.п. А в целом — 
серьёзно облегчить доступ к 
любым облачным услугам со 
смартфона. 

Мир тонких упроченных 
гаджетов откроет графен. 
Он прозрачен, гибок и гораз- 
до лучше проводит электри- 
ческий ток, чем медь. На его 
основе могут быть изготов- 
лены гнущиеся сенсорные 
дисплеи. Благодаря повы- 
шенной электропроводи- 
мости он также сможет вы- 
ступать в качестве замены 
кремния. 

Процесс зарядки аккумуляторной 
батареи — слабое место любого смарт- 
фона. Однако на выставке в Барселоне 
демонстрировался Затзипа Са!аху 56 с 
модифицированной батареей израиль- 
ского стартапа Зюге)с\, которая заряжа- 
лась с нуля до 100 % всего за одну мину- 
ту. Правда, пока аккумулятор Зогебо+ 
держит только две трети заряда обыч- 
ной литий-ионной батареи, но техноло- 
гия продолжает совершенствоваться: 
некоторые модели смартфонов она по- 
зволяет полностью заряжать за ЗО с, а 
электромобили — за 5 мин. 

Расширение возможностей одной 
кнопки позволяет серьёзно повысить 


Рис. 1 


' функциональность и удобство управ- 


ляемости смартфона. Технологию "уси- 
ленного нажатия" Рогсе Тоисй уже внед- 
ряет в свои продукты компания Арре. В 
только что презентованных !РПопе 7 
кнопка под дисплеем способна распо- 
знавать усилие, с которым пользова- 





тель её нажимает (Арре уже использует 
эту технологию в дисплеях !РПопе и 
трекпаде своих ноутбуков). То есть дат- 
чики нажатия фиксируют не только сам 
факт "клика", но и его силу — "глубокий 
клик". При этом усилие, которое нужно 
приложить для первого и второго "кли- 
ка", настраивается. За "клик" нового 
трекпада отвечает модуль под названи- 
ем Тар#с Епате — небольшой вибромо- 
тор, умеющий довольно достоверно 
симулировать осязательные (и слухо- 
вые — звук тоже вполне "натуральный" ) 
ощущения горизонтальным движением 
трекпада. Благодаря технологии Рогсе 
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ВИаск Ное 
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Тоисй у трекпада появляется как бы но- 
вое измерение, и существует довольно 
много задач в приложениях, выполнять 
которые станет легче и быстрее, если 
их возложить на “глубокий клик". При 
этом Арре — не единственная компа- 
ния, которая ведёт разработку “чувстви- 
тельных" дисплеев. Патент на подобную 
технологию пару лет также получила 
компания Затзипда, а китайская ТЕ 
недавно анонсировала инновационный 
смартфон Ахоп Мит, способный распо- 
знавать силу нажатия. 

Услуга переноса мобильного номера 
от одного оператора к другому уже су- 
ществует, но, похоже, вскоре она будет 
не нужна. Компании Арре и Затзипа 
объединили усилия с целью продвиже- 
ния нового стандарта идентификатора 
устройства в мобильной сети (сейчас эту 
функцию выполняют $1!М-карты). Техно- 
логия е-5!М или “электронная $!М- 
карта" позволит переключаться между 
сетями операторов, просто выбирая 
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Рис. 2 


пункты меню в смартфоне или планше- 
те. Аналогичная технология уже исполь- 
зуется Арре в планшетах {Рад А! 2. При 
условии поддержки технологии операто- 
рами связи владельцы устройства могут 
выбирать сотовую сеть самостоятельно. 
Теперь Арре и Затзипа хотят разра- 
ботать универсальный стандарт, кото- 
рый позволит реализовывать похожую 
функциональность в любом смартфоне, 
планшете или другом подключённом 
устройстве. Для этого компании зару- 
чились поддержкой международной 
ассоциации сотовых операторов @$МА. 
Предполагается, что окончательно но- 
вый стандарт будет готов в 
2016 г. В СМА надеются, что 
универсальная архитектура 
е-5!М будет принята всеми 
участниками рынка. Ряд круп- 
ных операторов, включая АТ&Т, 
Бешзспе Таекот, Модаопе, 
Огапсде и Таегутса, уже заяви- 
ли оего поддержке. Собствен- 
но, без поддержки операторов 
такой проект невозможен. 
Последствия же могут быть 
весьма серьёзными. Конку- 
ренция между операторами 
за лояльного клиента, который 
может менять не только опе- 
ратора, но и выбирать опти- 
мальный тарифный план, пе- 
ремещается непосредствен- 
но в смартфон пользователя. 

Компания Ниаме!, извест- 
ная умением стратегического 
развития своих продуктовых 
линеек, считает, что в буду- 
щем из современных гадже- 
тов сформируется суперфон, 
который будет способство- 
вать дальнейшей интеграции 
физического и цифрового ми- 
ров, где всё, что может быть 
подключено, — будет под- 
ключено. Ниаме! рассматри- 
вает развитие рынка смарт- 
фонов как явление циклич- 
ное. Первый цикл начался в 
1995 г., когда Моюгоа изоб- 
рела первый фичефон (теле- 
фон, который частично обла- 
дает смартфонным функцио- 
налом). Этот цикл завершил- 
ся выпуском в 2007 г. компанией Арре 
первого !РПопе, и начался новый цикл, 
который мы воочию и наблюдаем. 

Следующий виток эволюции — 
суперфон, ожидать появление которого 
следует не ранее 2020 г. Ну а пока 
смартфоны продолжат наращивать тех- 
нические возможности с одновремен- 
ным развитием в области искусствен- 
ного интеллекта, что расширит пред- 
ставление пользователя и его возмож- 
ности для взаимодействия с внешним 
(во многом оцифрованным) миром. 
Благодаря естественной эволюции с 
привлечением технологий из области 
больших данных, "облачных" вычисле- 
ний, Интернета вещей (1оТ), суперфоны 
будут становиться умнее, и они даже 
смогут трансформировать наше пред- 
ставление о многих вещах. 

Как известно читателям журнала, 
одним из объектов 1оТ становятся под- 
ключаемые автомобили, которые либо 
сами начинают превращаться в своего 


рода суперфон, либо суперфон стано- 
вится центром мониторинга и управле- 
ния автомобилем, и без него авто 
будущего может превратиться в мёрт- 
вую "железку". Что касается Ниаме!, то 
компания уже установила партнёрские 
отношения с Мегседе$-Вепт, Аиа!, 
\УсоК$\мадеп и работает над созданием 
подключаемых машин. 

В итоге суперфон может стать цент- 
ром управления всеми вещами, до 
которых можно дотянуться, но тогда 
ему придётся "договариваться" с дру- 
гими суперфонами, что потребует 
нового регулирования отрасли. С дру- 
гой стороны, суперфон может стать 
центром защиты своего владельца, его 
семьи, его жилища, его автомобиля, 
его прав на частную жизнь и пр. К при- 
меру, успехи в создании компактной 
флеш-памяти скоро приведут к тому, 
что всю свою информацию (в том числе 
и персональную, т. е. всю свою частную 
жизнь) человек сможет хранить у себя 
дома, ане где-то в "облаке". И выдавать 
её только тогда, когда он сам захочет, 
что может усложнить жизнь мошенни- 
кам и преступникам и даже изменить 


взаимоотношения граждан и государст- 
ва, посредником в которых станет пер- 
сональный суперфон. Так суперфон 
станет дополнять своего владельца во 
всём, в чём последний не силён. Вмес- 
те же они будут представлять осязае- 
мую интеллектуальную и физическую 
силу. 

Ну а успехи в создании роботов от 
беспилотных авто и самобеглых коля- 
сок до уборщиков и телохранителей 
вкупе с развитием новых интерфейсов 
человек-машина и персональными 
суперфонами логично приведёт к тому, 
что давно было описано Иваном Ефре- 
мовым в "Часе Быка". Там личные робо- 
ты-спутники землян СДФ (название 
СДФ происходило от латинских слов — 
слуга, защитник, носильщик или $ег\уиз, 
Че!епзог, рпа!апдагии$) настраивались 
на индивидуальные биотоки и служили 
как средством передвижения, так и 
средством универсальной коммуника- 
ции, не говоря уже о более чем серь- 
ёзной защите. Применительно к "умно- 
му" дому они могли бы стать слугой, 
защитником и домоуправителем. На 
помним, как это было... 


Регулятор частоты вращения 
вентилятора УМЗЧ 


Л. ВАНЮШИНА, г. Уфа 


Хорошо известны устройства управления частотой вращения 
вентилятора принудительного обдува в зависимости от темпера- 
туры теплоотвода мощных полупроводниковых приборов, но все 
они имеют напряжение питания, равное номинальному рабочему 
напряжению вентилятора. У широко распространённых бескол- 
лекторных вентиляторов это преимущественно 12 В. Для УМЗЧ 
характерно питание значительно большим напряжением, к тому 
же оно обычно меняется в заметных пределах. Автор предлагает 
устройство, нормально работающее в этих условиях. 


редлагаемое устройство обеспечи- 
вает плавную регулировку частоты 
вращения вентилятора в зависимости 
от температуры охлаждаемого объекта 
и допускает любое напряжение питания 
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от 12 до 50 В. Максимальное напряже- 
ние на вентиляторе не зависит от 
напряжения питания и во всём интерва- 
ле регулирования не превышает 12 В. 
Если температура объекта меньше ус- 
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"Дверь в борту машины раскрылась, 
и Родис шагнула на опустившуюся сту- 
пеньку. Робот-девятиножка, иначе вер- 
ный СДФ, устремился следом, стар- 
ший сановник сделал протестующий 
жест... 

Фай Родис простёрла руку над сво- 
им роботом, опустила заграждавший 
лицо щиток, и впервые сильный голос 
женщины Земли раздался на планете 
Ян-Ях без передающего устройства: 

— Осторожно! Это всего лишь ма- 
шина, служащая сундуком для вещей, 
носильщиком, секретарём и сторожем. 
Машина совершенно безвредна, но 
устроена так, что пуля, выпущенная в 
робота, отлетит назад с той же силой, а 
удар может вызвать поле отталкивания, 
как это сейчас случилось. Помогите 
вашему слуге выбраться из кустов и 
оставьте без внимания наших металли- 
ческих слуг! ". 


По материалам Моуае, РСМеек, 
РСМемиз, Ниаме, Соод!е, Н!-Тесв, 
Тре Уегде, Опебаддей, шТох, Спе\, 
досо5па.ги 


тановленного порога, вентилятор вы- 
ключен, при его превышении вентиля- 
тор включён. Минимальное напряжение 
на нём во включённом состоянии — 4 В. 
Эффективность обдува в этом случае — 
около 10 % максимальной. При росте 
температуры напряжение на вентиляторе 
линейно увеличивается до 12 В. 

Плавное регулирование сохраняется 
и при напряжении питания менее 12 В 
(до 8 В), но максимальное напряжение 
на вентиляторе, естественно, не превы- 
сит напряжения питания. Гистерезиса в 
характеристике управления нет, при 
уменьшении температуры напряжение 
на вентиляторе изменяется в обратном 
направлении. Наклон характеристики 
регулирования остаётся неизменным, 
он зависит от чувствительности приме- 
нённого терморезистора. Интервал ли- 
нейного регулирования напряжения на 
вентиляторе — около 10 °С. 

Схема устройства представлена на 
рисунке. Датчиком температуры слу- 
жит терморезистор ВК1 с отрицатель- 
ным ТКС, напряжение с которого 
подано на вход АМО АЦП микроконтрол- 
лера 001. На вход АМ1 этого АЦП через 
делитель ВЗА4 подано напряжение, 
пропорциональное напряжению пита- 
ния. Измерение напряжения на этих 
входах происходит поочерёдно с пе- 
риодом около 0,5 с. При превышении 
порогового значения температуры ко- 
эффициент заполнения импульсов на 
выходе ССР1 скачком увеличится от 0 
до 1/3 (при напряжении питания 12 В). 
Это гарантирует уверенное трогание 
электродвигателя вентилятора. В даль- 
нейшем коэффициент заполнения им- 
пульсов на выходе ССР1 микроконтрол- 
лера прямо пропорционален разнице 
между пороговым и текущим значения- 
ми сопротивления терморезистора и 
обратно пропорционален напряжению 
питания. 

Микросхема РА1 стабилизирует на- 
пряжение питания микроконтроллера, а 
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тактирован он от внутреннего ВС-гене- 
ратора частотой 8 МГц. Период управ- 
ляющих вентилятором импульсов вы- 
бран равным 19,5 мкс, это компромисс 
между плавностью регулирования и 
габаритами дросселя ЕЁ 1. 

Через эмиттерный повторитель 
\УТ2\УТЗ импульсы управления поступа- 
ют на затвор полевого транзистора \Т4, 
образующего совместно с диодом \02, 
дросселем 11 и конденсатором С7 по- 
нижающий импульсный преобразова- 
тель напряжения. 

Чтобы использовать устройство для 
управления обдувом теплоотводов 
транзисторов выходной ступени УМЗЧ, 
оно дополнено простым однополупери- 
одным выпрямителем выходного напря- 
жения УМЗЧ. Выпрямленное напряже- 
ние поступает на вход АМЗ АЦП микро- 
контроллера. Терморезистор в этом слу- 
чае желательно расположить в воздуш- 
ной "тени" и закрепить на теплоотводе 
так, чтобы обеспечить хороший тепло- 
вой контакт между ними. Вентилятор 
будет включаться, когда выходной сиг- 
нал УМЗЧ больше порогового уровня, и 
выключаться в музыкальных паузах. 
Если этого не требуется, узел, обведён- 
ный на схеме штрихпунктирной линией, 
можно исключить, а вывод 3 микроконт- 
роллера соединить с его выводом 1. 

Применён терморезистор /5.153/5$В 
сопротивлением 15 кОм при 25 °С, но 
можно использовать практически любые 
терморезисторы с отрицательным ТКС, 
например, ММТ-1 или МЕ55. Предпоч- 
тительно, чтобы сопротивление термо- 
резистора при 25 °С находилось в ин- 
тервале 2...20 кОм. 

Плавная регулировка порога вклю- 
чения не предусмотрена, он зависит от 
сопротивления резистора ВН1, которое 
должно быть равно сопротивлению тер- 
морезистора ВК1 при желаемой темпе- 
ратуре включения вентилятора. Для 
указанных на схеме номиналов Н1 и 
ВК1 пороговая температура — 45 °С. От 
ТКС терморезистора или его чувстви- 
тельности зависит ширина зоны линей- 
ного регулирования напряжения в зави- 
симости от температуры. 

Транзисторы КТЗ117А и КТЗ1ЗА мож- 
но заменить другими транзисторами 
соответственно структуры п-р-п и р-п-р 
с импульсным коллекторным током не 
менее 200 мА и граничной частотой бо- 
лее 10 МГц, 2053672 — другим п-ка- 
нальным полевым транзистором с изо- 
лированным затвором с малым порого- 
вым напряжением (управляемым логи- 
ческими уровнями), максимальным на- 
пряжением сток—исток не менее 70 В 
и малым сопротивлением открытого 
канала. При напряжении питания не 
выше 24 В можно использовать рас- 
пространённые полевые транзисторы 
18В0105МОЗЕ, 1АО06МОЗЕ, а если при- 
менить транзистор с зарядом затвора, 
не превышающим 10 нКл, например, 
1ВЕЕ024М, $148128В0\, то его затвор 
можно соединить с выв. 5 микроконт- 
роллера через резистор сопротивлени- 
ем 100 Ом. Эмиттерный повторитель в 
этом случае не нужен. Емкость затвора 
таких транзисторов не превышает 
800...1000 пФ. 

Кстати, есть простой метод оценки 
порогового напряжения полевых тран- 


зисторов с изолированным затвором, 
если оно не превышает 3 В. Для этого 
достаточно соединить затвор п-каналь- 
ного транзистора с его стоком и под- 
ключить к этой цепи положительный 
щуп цифрового мультиметра, переклю- 
чённого в режим "прозвонки" диодов. 
Можно и перемкнуть выводы щупом. 
Отрицательный щуп подключают к вы- 
воду истока. Мультиметр покажет на- 
пряжение, которое можно считать при- 
близительно равным пороговому. Этот 
способ хорошо работает на трёхраз- 
рядных мультиметрах. Для р-канальных 
транзисторов полярность подключения 
щупов обратная. 

Индуктивность дросселя Ё1 должна 
быть достаточной, чтобы вплоть до 
минимального тока нагрузки он не 
выходил из непрерывного режима тока. 
Только в этом режиме зависимость вы- 
ходного напряжения от коэффициента 
заполнения импульсов управления ос- 
таётся линейной. Индуктивность дрос- 
селя рассчитывают по формуле 


ЕХТ. | > вых. пил } вых. пп 
2. тип 


где Т — период повторения импульсов; 
Увыхтт — Минимальное выходное напря- 
жение; Ц», пах — максимальное входное 
напряжение; |, „„ — минимальный ток 
нагрузки. У компьютерных вентилято- 
ров типоразмера 80х80 мм при напря- 
жении питания 4 В потребляемый ток — 
около 50 мА. Следовательно, нужен 
дроссель индуктивностью 676 мкгГн. У 
выбранного дросселя ВСН-895МР-681К 
индуктивность — 680 мкГн, допустимый 
ток — 270 мА (при перегреве на 20 °С). 
Он намотан на магнитопроводе “ган- 
тель” диаметром 8 и высотой 9,5 мм. 
При самостоятельном изготовлении 
можно также использовать кольцевой 
магнитопровод типоразмера 0Т50-52С 
12,7х7,7х8,51 мм из материала 52 (зе- 
лёно-голубого цвета), намотав на него 
110 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,35 мм. 

Стабилизатор напряжения 5 В вы- 
полнен на транзисторе \Т1 и парал- 
лельном интегральном стабилизаторе 
РА1. Вместо КТ815Г в качестве \Т1 мо- 
жет быть использован любой транзис- 
тор структуры п-р-п средней мощности 
с Ч пах больше 60 В. Если же интервал 
изменения напряжения питания не 
столь широк, то для уменьшения выде- 
ления тепла сопротивление резистора 
В2 в килоомах может быть уменьшено 
до рассчитанного по формуле 


А2=(У ти —5 В)/(1.2 мА), 


где [9 ти =” 
питания. 

Такая схема стабилизатора выбрана 
по причине, что допустимое входное 
напряжение широко распространённых 
интегральных стабилизаторов 78105 
равно 30 В. Если известно, что напря- 
жение питания никогда не будет превы- 
шать 28 В, то транзистор УТ1, микро- 
схему БАТ, резисторы В2, В5 и Вб мож- 
но исключить, заменив весь узел интег- 
ральным стабилизатором 78105. В этом 
случае в качестве \02 лучше использо- 
вать диод Шотки, например, $$14, 
1№5819. 


Ух. тах 


минимальное напряжение 


Вентилятор включается и выключает- 
ся при звуковом напряжении на разъ- 
ёме Х$1 100...150 мВ. При необходи- 
мости увеличить этот порог можно, вклю- 
чив последовательно с конденсатором 
С5 резистор. Светодиод НЁ1 служит ог- 
раничителем напряжения, здесь можно 
установить любой маломощный свето- 
диод красного цвета свечения. Сигнал 
на разъём Х$1 можно подавать и с ли- 
нейного выхода 250 мВ УМЗЧ, но в 
качестве \01 в этом случае лучше ис- 
пользовать диод Шотки (ВАНЗ2, ВАТА), 
тогда порог выключения составит 
20...30 мВ. 

Программа микроконтроллера напи- 
сана на языке Ргоффоп РсВазс. Конфи- 
гурация микроконтроллера содержится 
в НЕХ-файле уепё У_50.Пех вместе с 
кодами программы и при программи- 
ровании микроконтроллера устанавли- 
вается автоматически. 

Печатная плата для регулятора не 
разрабатывалась. Два экземпляра уст- 
ройства собраны на макетных платах и 
успешно работают несколько лет. При 
напряжении питания 24 В и выходном 
напряжении 11,7 В достигнут КПД регу- 
лятора 84 %. 


От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу Яр://Яр.гадо. 
ги/риБ/2016/11/мет{-и-50.2р на нашем 
ЕТР-сервере 

НОВЫЕ НАБОРЫ 


на российском рынке! 
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8-495-545-92-41 
МЛММ/.ВАСО-КТ.ВИ 


* хх 
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|СЧагот.ги — 
интернет-магазин-склад 
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микросхемы; 
транзисторы; 
диоды; 
резисторы; 
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макетные платы; 
корпуса РЭА; 
разъёмы; 
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с доставкой по России. 
миилм.1СЧагот.ги 
8(495) 781-59-24 
8(985) 924-34-35 
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Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 

Е-тай: 9заб36З@тай.ги 
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Усилитель для стереотелефонов 
с автономным питанием 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


` ольшинство цифровых мобильных 

_ мультимедийных устройств имеют 
невысокий уровень выходного сигнала 
на контактах гнезда для подключения 
головных стереотелефонов. Обычно 
максимальный размах выходного сиг- 
нала при воспроизведении музыкаль- 
ных файлов не превышает 1 В, а при 
проигрывании видеофильмов и прослу- 
шивании радиоспектаклей часто бывает 
понижен в 3...10 раз. При этом, если в 
тихой обстановке при использовании 
низкоомных телефонов ещё можно что- 
то разобрать, то, например, в шумном 
помещении или в поезде фоновый шум 
может оказаться громче звука из голов- 
ных телефонов. Чтобы прослушивать 
мультимедийные файлы в разной об- 
становке с оптимальной громкостью, 
можно воспользоваться описываемым 
ниже УМЗЧ с автономным питанием, 
который включают между источником 
сигнала и стереотелефонами. 






©1 <2 
з7В 37В А! 






4,8. 6,5В 


ХР1 


Рис. 1 


Об устройствах, которые можно ис- 
пользовать как УМЗЧ для стереотеле- 
фонов, в журнале уже рассказывалось 
[1, 2], но они требуют подключения к ис- 
точнику сетевого напряжения. Предла- 
гаемый стереофонический УМЗЧ спе- 
циально предназначен для работы на 
головные телефоны и питается от встро- 
енной аккумуляторной батареи боль- 
шой ёмкости, что обеспечивает его дли- 
тельную работу. 

Схема усилителя представлена на 
рис. 1. Входную вилку устройства ХР1 
подключают к источнику сигнала ЗЧ. 
Через ВС-фильтры НВ1СЗ и ВЗС4 стерео- 
сигнал поступает на регулятор громкос- 
ти — сдвоенный переменный резистор 
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С9, С10 22 мкх10В К15 47к 


Аб. Конденсатор С2 позволяет подклю- 
чить УМЗЧ и источник сигнала к одному 
общему источнику питания постоянного 
тока, например, описанному в [3]. При 
этом возможно появление незначитель- 
ных периодических "цифровых" помех в 
телефонах — в том случае, если общий 
провод выхода у источника стереосиг- 
нала не является минусом питания. 

С движков секций переменного ре- 
зистора стереосигнал через раздели- 
тельные конденсаторы Сб и С7 поступа- 
ет на неинвертирующие входы ОУ мик- 
росхемы ОА1. Коэффициент усиления 
напряжения в каналах зависит от отно- 
шения значений сопротивления резис- 
торов В14/В10 и В15/А11. В данном уст- 
ройстве коэффициент усиления выбран 
относительно большим, что позволяет 
почти всегда поднять уровень звука до 
оптимального, но такое решение потре- 
бовало применения малошумящих ОУ. 
Демпфирующие цепи В18С12 и В16С13 


ОА1 АРА2308 
\01, УО2 МВКО320 







$В1 \03-№06 1№914 
“Вкл.” НЫ РЕ36-$8114$ 
ва НЕ? ВЕ30-СВ7440 

















С12, С13 0,1 м С18 2,2 мк 


предотвращают возможное само- 
возбуждение ОУ на ультразвуко- 
вых частотах. Диоды \/03—\06 
защищают микросхему от разря- 
дов статического электричества и 
от повреждения токами утечки 
сетевых источников питания. 
Усиленный стереосигнал через 
разделительные конденсаторы 
С15—С18 поступает на гнездо 
Х$2, к которому подключают го- 
ловные стереотелефоны. Резис- 
торы В20, Н21 предотвращают появле- 
ние неприятного щелчка при подклю- 
чении телефонов к работающему усили- 
телю. Режим работы ОУ ПА1Т.1 и ОА1.2 за- 
даёт резистивный делитель напряжения 





В19В.17. Максимальный размах напряже- 
ния на выходе УМЗЧ — около 3,9 В при 
напряжении питания микросхемы 4,2 В. 
Источником питания УМЗЧ служит 
батарея из соединённых параллельно 
литий-ионных аккумуляторов С1 и С2. К 
узлам усилителя она подключена через 
контроллер зарядки/разрядки АЛ. Между 
ним и аккумуляторной батареей установ- 
лен полимерный самовосстанавливаю- 
щийся предохранитель РОТ. Для зарядки 
батареи к гнезду Х51 подключают источ- 
ник напряжения 4,8...6,5 В. Ток зарядки 
ограничивается включёнными последо- 
вательно резисторами НЭ, В13, диодами 
Шотки \О1, \О2, сопротивлением соеди- 
нительного провода и выходным сопро- 
тивлением зарядного устройства. Когда 
по цепи протекает ток зарядки аккумуля- 
торной батареи, германиевый транзи- 
стор \УТ1 открыт и светодиод НЁ1 светит- 
ся. Диод \01 ограничивает рост напря- 
жения на выводах резистора В4. 
Конденсатор С5 снижает чувствитель- 
ность транзистора \УТ1 к пульсациям 
источника питания. Конденсатор С8 
обеспечивает корректную работу конт- 
роллера АТ. Применение двух последо- 
вательно включённых резисторов НЭ, 
ВА13 вместо одного большей мощности 
рассеяния позволяет равномернее рас- 
пределить нагрев в корпусе устройства. 
Когда в процессе зарядки напряже- 
ние на выводах батареи достигает 
4,22...4,25 В, контроллер А1 отключает 
аккумуляторы С1, С2 от зарядной цепи. 
Поскольку ток зарядного устройства мо- 
жет быть заведомо больше, чем по- 
требляемый микросхемой ПА1 ток от ис- 
точника питания, при отключении бата- 
реи контроллером А1 напряжение пита- 
ния ОА1 повышается до 4,6...6,3 В, что 
положительно сказывается на увеличе- 
нии максимального размаха напряжения 
на выходах УМЗЧ. Напряжение питания 
на ОА1 подаётся через замкнутые кон- 
такты выключателя 5В1, светодиод НЕ? 
светится при работающем УМЗЧ. Для 
уменьшения потребляемого этим инди- 
катором тока в качестве НЕ? применён 
сверхъяркий светодиод, довольно ярко 
светящийся при токе около 150 мкА. 
Большинство деталей установлены на 
монтажной плате размерами 66х49 мм 
(рис. 2), монтаж — низкопрофильный, 
двухсторонний, навесной. После про- 
верки работоспособности устройства 


С12 


Рис. 2 


плату обязательно следует покрыть с 
обеих сторон толстым слоем цапонлака 
(проследите за тем, чтобы он не попал в 
гнёзда розеток разъёмов, в перемен- 
ный резистор и выключатель питания). 
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РАДИО № 11, 2016 


Микросхема АРА2308 представляет 
собой сдвоенный высококачественный 
малошумящий ОУ, специально предна- 
значенный для применения в качестве 
усилителя ЗЧ для головных стереотеле- 
фонов. Микросхема с индексом .) выпус- 
кается в корпусе ГР-8, а с индексом К — 
ЗОР-8. Можно применить микросхему 
1ТЕ3414А (назначение выводов такое же, 
каку АРА2308). При отсутствии в продаже 
таких микросхем можно попытаться 
найти их в старых компьютерных устрой- 
ствах для чтения/записи компакт-дисков. 









А846344680 — 800 мАК 
5$4453851605/1.В АК 


Рис. 3 


Вместо германиевого транзистора 
МП25А можно применить любой герма- 
ниевый низкочастотный из серий МП25, 
МП26, ГТ402 (вариант корпуса — 2), атак- 
же зарубежные ГТ2 307, ЗЕТЗ07, $ЕТЗ52; 
вместо диодов Шотки МВАОЗ320 — 
мМВНО330, МВАОЗ40, МВВО835, 1№5820, 
145821, МВА320, МВНЗЗО, 15МО040М, 
3080040, а вместо диодов 1№914 — лю- 
бые из 1№4148, РМ 4148, РМ 4448, 
15$176, КД51ОА, а также КД521, КД522 
с любым буквенным индексом. 

Для регулирования громкости приме- 
нён высококачественный сдвоенный пе- 
ременный резистор от импортного 
музыкального центра ЗАМЮ М-97705$В8, 
его "холодные" выводы электрически 
соединены вместе внутри корпуса. Мож- 
но использовать любой аналогичный 
сдвоенный резистор сопротивлением 
10...150 кОм (чем оно меньше, тем луч- 
ше). Все сигнальные провода, подклю- 
чённые к регулятору громкости, должны 
быть экранированными, металлический 
экран соединяют с общим проводом. 

Остальные резисторы — С2-14, С2-23, 
МЛТ, ОМЛТ, РПМ или импортные анало- 
ги. Под резисторами В9, В1З в монтаж- 
ной плате просверлены дополнительные 
вентиляционные отверстия. Резисторы 
В1, АЗ и конденсаторы С3, С4 припаяны 
к соответствующим выводам секций 
сдвоенного переменного резистора Нб, 
резистор НВ22 — к контактам выключате- 
ля 581. Неполярные конденсаторы — 
малогабаритные керамические, напри- 
мер, К10-50 или аналоги (те из них, что 
установлены в сигнальных цепях, необхо- 
димо проверить на отсутствие микро- 
фонного эффекта, по этой причине нель- 
зя устанавливать конденсаторы К10-7). 
Остальные конденсаторы — оксидные 
импортные высотой 4...6 мм. 

Светодиод НЕЗ6-$А114$ (красного 
цвета свечения с линзой диаметром 
3 мм) заменим любым из серий 
КИПДбб, НЕЗОМ, 1-934$. Вместо свето- 
диода ВЕ З0-СВ7440 (синего цвета све- 
чения) можно использовать, например, 
АЕ50-СВ7440, ВЕЗО-\Н7 440. При мон- 


таже НЕ2 учитывайте, что не все сверхъ- 
яркие светодиоды содержат защитные 
стабилитроны, поэтому при монтаже 
обязательно защищайте их от статиче- 
ского электричества соединяющей 
выводы временно установленной про- 
волочной перемычкой. 

Выключатель 5В1 — импортный ма- 
логабаритный кнопочный, одноимённые 
контакты групп соединены параллельно. 
Розетка Х$1 — тий/ЗВ, это позволяет 
использовать для зарядки аккумулятор- 
ной батареи большинство зарядных уст- 
ройств от мобильных мультимедийных 
аппаратов и системные блоки ПК. Мож- 
но установить также розетку пего ЗВ, 
являющуюся стандартом для современ- 
ных мобильных устройств связи, но эти 
розетки обладают неудовлетворитель- 
ной надёжностью. 

Контроллер А1 извлечён из неисправ- 
ной телефонной литий-ионной аккумуля- 
торной батареи Затзипд (рис. 3). Он 
"умеет" отключать аккумулятор от цепи 
не только когда полностью заряжен, но и 
при его разрядке до минимально допус- 
тимого уровня, на что способны не все 
контроллеры аналогичного назначения. 





Рис. 4 


Поскольку данных о наличии защитного 
предохранителя нет, между контролле- 
ром и батареей установлен полимерный 
самовосстанавливающийся предохра- 
нитель на ток 1,1 А (подойдёт любой низ- 
ковольтный на ток 1,1...1,85 А). Стальные 
контактные лепестки контроллера облу- 
живают припоем с помощью флюса из 
ацетилсалициловой кислоты. К минусо- 
вому контакту припаивают предохрани- 
тель, к плюсовому — соответствующий 
провод от аккумуляторной батареи. 
Перед началом эксплуатации проверьте 
контроллер на исправность. 

Сделанные в Японии литий-ионные 
аккумуляторы Рапазопс-Ма{зи$ПНа 
ССА18650С извлечены из ноутбучной 
батареи 2004 г. выпуска. Предвари- 
тельно они были полностью заряжены, 
измеренная через восемь месяцев сум- 
марная ёмкость аккумуляторов при 
разрядке током 1 А составила около 
4500 мА-ч, что свидетельствует об их 
очень высоком качестве. Тут необходи- 
мо отметить, что среди продаваемых в 
розницу аккумуляторов типоразмера 
18650 много низкокачественных и под- 
дельных экземпляров (с большим то- 
ком саморазрядки, в несколько раз 
меньшей, чем на этикетке, ёмкостью, с 
коротким сроком службы/хранения). 


Подделками, по мнению автора, явля- 
ются все аккумуляторы 18650 с заяв- 
ленной ёмкостью более 3000 мА-ч. При 
монтаже таких аккумуляторов будьте 
предельно осторожными — при корот- 
ком замыкании ток в цепи может дос- 
тичь нескольких десятков ампер. Про- 
вода припаивают к приваренным к кор- 
пусу аккумулятора стальным лепест- 
кам. К корпусу устройства их приклеи- 
вают двухсторонней липкой лентой. 
Корпус усилителя — пластмассовый, 
размерами 88х57х35 мм. Для крепления 
элементов в нём применены этиленви- 





Рис. 5 а 


нилацетатный клей, а также "Квинтол" и 
БФ-2. Для лучшего сцепления склеивае- 
мым пластиковым поверхностям реко- 
мендуется придать шероховатость 
быстровращающимся сверлом или фре- 
зой. В нижней части корпуса в качестве 
экрана приклеена липкая алюминиевая 
фольга, электрически соединённая с об- 
щим проводом, точка подключения — 
экран переменного резистора Вб. Вид 
на компоновку узлов в корпусе показан 
на рис. 4, внешний вид усилителя — на 
рис. 5. 

Безошибочно изготовленное из ис- 
правных деталей устройство начинает 
работать сразу и не требует налажива- 
ния. При напряжении питания 4,2 В вот- 
сутствие сигнала УМЗЧ потребляет ток 
около 2,8 мА, при работе с телефонами 
сопротивлением 32 Ом на максимальной 
(оптимальной) громкости — примерно 
18 мА, таким образом, полного заряда“ 
аккумуляторной батареи хватит более чем 
на 250 чнепрерывной работы устройства. 
Время зарядки полностью разряженной 
батареи зависит от её реальной ёмкости 
и особенностей зарядного устройства 
(при зарядке от блока питания, аналогич- 
ного описанному в [3], — около суток). 
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РОССИЯ 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. 15 сентября 
филиал РТРС “"Санкт-Петербургский 
РЦ" начал трансляцию программ ра- 
диостанции “Спорт ЕМ” на частоте 
95,5 МГц. Мощность передатчика — 
5 кВт. Радиостанция доступна более 
5,5 миллиона жителей Санкт-Петер- 
бурга и окрестностей. Вещание ведётся 
круглосуточно. "Спорт ЕМ" стал 34-й по 
счёту станцией ССИВ-диапазона Санкт- 
Петербурга, а сама северная столица — 
37-м городом в сети популярного спор- 
тивного радио (источник — ЦВЕ: №Ир:// 
$рь. г+г$ .ги / пем$ /геаа/5 72 / 
(22.09.16)). 

Федеральная радиосеть "Спорт ЕМ" 
включает в себя 38 пунктов установки 
передатчиков, зона уверенного приёма 
охватывает более 500 российских горо- 
дов и населённых пунктов России. 

В Санкт-Петербурге с 15 сентября во- 
зобновлена эфирная трансляция радио- 
станции "Град Петров", которая переда- 
ёт в эфир программы религиозного и 
культурно-познавательного содержания. 
Вещание ведётся на частоте 73,1 МГц 
(г. Санкт-Петербург) и 102,5 МГц (г. Луга) 
по прежнему ежедневному расписанию 
с 04.00 до 23.00 (источник — ЧА 
ЮИрз: //уК. сот /с+у$рЬ?мм=маЙ- 
59176345 7069 (22.09.16)). 

20 сентября вещание трёх петер- 
бургских средневолновых радиостан- 
ций переводится с площадки участка 
эксплуатации средневолновых пере- 
датчиков (УЭСВП, Октябрьская наб., 72) 
на площадку цеха "Радиоцентр № 1" 
(пос. Ольгино Ленинградской обл.). 
Сетка вещания остаётся прежней: 

— на частоте 684 кГц — "Радио 
Радонеж" с 17.00 до 21.00; 

— на частоте 828 кГц — "Радиогазе- 
та "Слово" с 06.00 до 14.00, с 18.00 до 
02.00 и "Православное радио Санкт-Пе- 
тербурга” — с 02.00 до 06.00, с 14.00 до 
18.00 (источник — ЧАЕ: В р$://\К-сот/ 
сузрЬ?м=ма|-59176345_7076 
(22.09.16)). _ _ 

АЛТАЙСКИЙ КРАИ. Филиал РТРС 
“Алтайский КРТПЦ" начал с 1 сентября 
эфирную трансляцию радиостанции 
"Радио России" в ССШВ-диапазоне в 
населённых пунктах: 

— г Змеиногорск, частота вещания — 
107,2 МГц; 

— г Славгород, частота вещания — 
103,5 МГц; 

— с. Кулунда, частота вещания — 
102,8 МГц; 

— с. Павловск, частота вещания — 
104,2 МГц; 

— с. Поспелиха, частота вещания — 
102,5 МГц; 

— с.Чарышское, частота вещания — 
103,3 МГц. 

Трансляция "Радио России" в ОАТ- 
диапазоне в указанных населённых 
пунктах будет прекращена (источник — 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время М$К = ОТС + Зч. 


ОВЕ: ВЁр://аНаг.гг$ .ги/пем/5/геаа/ 
491/ (22.09.16)). 

Полный список ретрансляторов 
"Радио России" в Алтайском крае рас- 
положен по адресу <НЧр://мезН22 .4\/ 
гадюги$-аКНа!>. На сегодняшний день 
на территории края эфирное вещание 
этой станции в ССВ-диапазоне осу- 
ществляется в 46 населённых пунктах. 
До конца 2016 г. в регионе планируется 
закончить перевод всех действующих 
радиостанций в этот диапазон (источ- 
ник — ЧАС: Ир://ме5{22 4у/пем$/ 
езпспуо-зНе${-догодоу-1-зуо!-аНау- 
$Кодо-Кгауа-паспай-ритита+{-гадо- 
го$$й-у-тт-Фарагопе (22.09.16)). 

БЕЛГОРОДСКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
"Белгородский ОРТПЦ" смонтировал ан- 
тенно-фидерные устройства и оборудо- 
вание радиостанции "Радио Весна ЕМ" в 
г Старом Осколе. Частота вещания — 
90,6 МГц, мощность передатчика — 
500 Вт. О начале трансляции "Радио 
Весна ЕМ" будет сообщено дополни- 
тельно (источник — УВЕ: ВНр://Бе!догочд. 
Иг$.ги/пем/$/геаа/1 154/ (22.09.16)). 

БУРЯТИЯ. Филиал РТРС “РТПЦ Рес- 
публики Бурятия” 29 августа перевёл 
вещание радиостанции "Радио России" 
в ССВ-диапазон в четырёх населённых 
пунктах республики: 

— вБагдарине — на частоту 102 МГц; 

— в Новоильинске — на частоту 
107,1 МГц; 

— в Таксимо — начастоту 102,7 МГц; 

— в Усть-Баргузине — на частоту 
101,1 МГц (источник — УВЕ: Ир: //шап- 
иде.г$-ги/пем5/геа4/75/ (22.09.16)). 

1 сентября на частоте 90,8 МГц начало 
работать первое в истории республики 
радио, вещающее 24 ч в сутки на бурят- 
ском языке. Торжественная церемония 
выхода в эфир "Нютагайм радио" состо- 
ялась в Бурятском деловом центре. 
Станция транслирует программы на всех 
диалектах бурятского языка: сэлэнгын, 
хонгоодор, баргажан, эрхуу, хори (ис- 
точник — ЦВЕ: №Чр://Бажапап$. сот/ 
Исппуе-4епа!/у-Бигуа{!-регууге - 
пасвНаю$-Кгидозшосвпое-уезспате- 
{т-гад!о-па-Бигуа{$Кот-уахуЖе- 
01092016-14821832.Пт1 (22.09.16)). 

ИРКУТСКАЯ ОБЛ. К сети региональ- 
ного вещания "Радио Дача" 6 сентября 
присоединился г. Усть-Кут, частота веща- 
ния — 87,5 МГц (источник — ЦВЕ: Ир: // 
млилм.Кгифоуте4!а.ги/пемз/3656.Вети 
(22.09.16)). 

КАРЕЛИЯ. 16 сентября филиал РТРС 
"РТПЦ Республики Карелия” начал 
трансляцию радиостанции "Спорт ЕМ" 
на частоте 101,8 МГц, мощность пере- 


датчика — 1 кВт (источник — ЧУАЁ: 
ЮИр://Кагейа.г4г$.ги/пем/$/геа9/351/ 
(22.09.16)). 


КОСТРОМА. С 19 сентября “Радио 
России-Кострома" работает на новой 
частоте — 91,6 МГц (источник — УВЕ: 
ВИр://д1гК-Коз4гота.ги/пем5/2016/ 
09/19 /гадю-го$зй-Коз1гота-регепо- 
ЧН -па-#{т-Ч!арагхоп-у-Ко${готе-1- 
Ко$4гот5Кот-га/опе-паУР2ЕРОс!В2Е 
еАВГ7МмСиА.азрх (22.09.16)). 


МОРДОВИЯ. 7 сентября радиостан- 
ция "Радио России" прекратила веща- 
ние на частоте 71,33 МГц в Атюрьево, с 
этого дня жители села могут слушать 
станцию начастоте 106 МГц (источник — 
ОВЕ: В Ёр://пог!$ .г4г5.ги/пем//геаа/ 
136/ (22.09.16)). 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. К региональ- 
ной сети "Радио Дача" присоединился 
п. Переволоцкий, частота вещания ра- 
диостанции — 102,0 МГц (источник — 
УВЕ: Юр: //млллм.Кгифоуте а.-ги/пем// 
3698.4! (22.09.16)). 

ПЕРМСКИИ КРАИ. Радиостанция 
"Гоме ВаЧю” с 31 августа транслирует 
программы в г Кунгуре на частоте 
102,3 МГц (источник — ЧАС: №р:// 
тефадшае.ги/?р=пем/$814=57с51492 
(22.09.16)). _ _ 

ПРИМОРСКИЙ КРАЙ. Федеральная 
радиостанция "Радио России. Приморье" 
холдинга ВГТРК начала вещание начас- 
тоте 101,4 МГц вг Находке. Мощность 
передатчика — 1 кВт. 

Находка стала третьим городом 
Приморского края, где “Радио России. 
Приморье” зазвучало в СС!В-диапазо- 
не. В 2015 г. радиостанция начала свою 
работу во Владивостоке на частоте 
102,1 МГц, в Уссурийске — на частоте 
106,0 МГц. 

С 2012г вг Владивостоке начастоте 
89,8 МГц вещает радиостанция "Вести 
ЕМ. Владивосток", а в 2015 г. в столице 
Приморья на частоте 88,8 МГц зазвуча- 
ло "Радио Маяк. Владивосток" (источ- 
ник — ИВЕ: ВЧр://мезНрит.-ги/2016/ 
09/14/гаФю-гоззЙйргитоге-тагмисКаю- 
у-пабоаке-па-1т-уо! пав. ВЕ т1 
(22.09.16)). 

31 августа 2016 г. в Приморском крае 
была введена чрезвычайная ситуация в 
связи с прохождением по территории 
края тайфуна. По информации главного 
управления МЧС по Приморскому краю, 
больше всего от тайфуна пострадали 
населённые пункты Кавалеровского, 
Чугуевского и Тернейского районов. 

В результате тайфуна было прервано 
энергоснабжение ряда объектов. Без 
эфирного телевидения остались 45 на- 
селённых пунктов, или 33 тыс. жителей 
(1,9 % населения края). 

Менее чем за сутки филиал РТРС 
"Приморский КРТПЦ” расконсервиро- 
вал передающее оборудование мощно- 
го радиовещания, выполнил проверку 
работоспособности инженерных и тех- 
нических систем. 2 сентября с 15.00 бы- 
ла организована трансляция програм- 
мы "Радио России" со вставками ГТРК 
"Владивосток" в средневолновом диа- 
пазоне на частоте 810 кГц. 3 сентября в 
00.00 началось вещание и в коротковол- 
новых диапазонах. Средне- и коротко- 
волновым радиовещанием была покры- 
та территория всего Приморского края 
(источники — ЦА: ВЕр://Маамо$ок. 
Иг$ .ги/пем/5/геа4/273/ и Ифр:// 
уезНрит.ги/2016/09/03/м-риитоге-"- 
ха-гегта-сн$-газзтуае{уа-гопа- 
уезспап!уа-га4ю-го$$Иргитоге. Ат 
(22.09.16)). 

Отавтора рубрики: трансляция "Радио 
России" в диапазоне коротких волн осу- 
ществляется по следующему расписанию: 

— начастоте 7245 кГц — с 02.00 до 07.00; 

— на частоте 9895 кГц — с 07.00 до 
10.00; 
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— начастоте 5900 кГц — с 10.00 до 15.00; 

— на частоте 7350 кГц — с 15.00 до 
21.00. 

Все частоты проверены через удалён- 
ный ЗОВ-приёмник в Австралии ВНр:// 
юмлзаг.уК5То.сот:8073/. На момент под- 
готовки материала трансляция "Радио 
России" продолжается. 

РОСТОВ-НА-ДОНУ. 14 сентября жи- 
тели города впервые услышали позыв- 
ные новой радиостанции "Вести ЕМ" на 
частоте 90,2 МГц. В первое время здесь 
будет идти трансляция только москов- 
ских программ, но уже совсем скоро по- 
явятся региональные выпуски. Передат- 
чик изготовлен российскими произво- 
дителями, антенно-фидерное устройст- 
во расположено на телевизионной 
вышке, высота которой 180 м, а антен- 
на установлена на отметке 172 м (ис- 
точник — ЧАЁЕ: ВЧр://аопуг.ги/мезН/ 
обзиспе$4о/га4ю-уе$#-Ет-пасваю- 
уезппаше-у-го$фоуе-па-сПпаз1о{е-90- 
2-1т/ (22.09.16)). 

ГТРК "Дон” теперь будет вести 
трансляции сразу трёх радиостанций: 
"Радио России", "Маяк" и "Вести ЕМ". 

РЯЗАНСКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
"Рязанский ОРТПЦ" в сентябре начал 
трансляцию радиостанции "Радио Ва- 
ня" в с. Мосолово на частоте 98,5 МГц. 
Мощность передатчика — 1 кВт (источ- 
ник — ЦВЕ: ИИр://гуагап.Иг$.ги/пемз/ 
геа4/180/ (22.09.16). 

СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. Радиостан- 
ция "Гоме ВаЧю" начала работать в двух 
городах Свердловской области: в 
Полевском — на частоте 105,3 МГц, в 
Красноуфимске — начастоте 105,4 МГц 
(источник — ИАС: ВЧр://теФфадшеае. 
ги/?р=пеми&14=57с51492 (22.09.16)). 


ТАМБОВ. В связи с переводом 
трансляций радиостанции "Маяк" в об- 
ластном центре на частоту 89,8 МГц 
СС!В-диапазона вещание на частоте 
71,78 МГц прекращено 25 августа (ис- 
точник — ЦВЕ: И@р://4атБо\м.гг$.ги/ 
пе\м/5/геад9/222/ (22.09.16)). 

19 сентября Тамбовский ОРТПЦ пе- 
ревёл работу "Радио России-Тамбов" на 
новую частоту — 100,9 МГц. Программы 
станции транслируются круглосуточно 
(источник — ЧВС: ИЧр://мммим.уе$ Ч 
фатБоу.ги/?пем 4=54600 (22.09.16)). 

ТАТАРСТАН. 2 августа к региональной 
сети "Радио Дача" присоединился г. На- 
бережные Челны Республики Татарстан. 
Частота трансляции — 98,7 МГц (ис- 
точник — ЦВЕ: Вр: //млилм.Кгифоутеф а. 
ги/пем/5/3648.т (22.09.16)). 

ТЮМЕНЬ. 19 сентября началось ве- 
щание "Детского радио” на частоте 
104,2 МГц. Это современная развлека- 
тельно-познавательная станция для де- 
тей и их родителей, ранее она называ- 
лась "Дети ЕМ", и первый её выход в 
эфир состоялся в Москве 25 декабря 
2007 г. (источник — УАЕ Вр://мим\м. 
дртгад!юо.ги/?ап=пем/$-раде&ша= 
104342 (22.09.16)). 

УДМУРТИЯ. Филиал РТРС "Удмурт- 
ский РРТПЦ" 25 августа начал трансля- 
цию "Радио России" в посёлке Яр 25 ав- 
густа на частоте 106,5 МГц. Мощность 
передатчика — 250 Вт (источник — УНЕ: 
ВЕр://идтигНуа.г4г$ .ги/пем/5 /геа4/ 
577/ (22.09.16)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


БЕЛАРУСЬ. 9 сентября в Гомеле 
открылась новая радиостанция "Правда 


радио", она является первой станцией, 
которую в городе открыла газета “Го- 
мельская правда“. Вещание проходит 
круглосуточно на частоте 99 МГц. На 
начальном этапе радиостанция будет 
охватывать только Гомель и прилегаю- 
щую к нему 30-километровую зону. В 
перспективе планируется, что “Правда 
радио" будет вещать не только на тер- 
ритории Республики Беларусь, но и в 
приграничных районах соседних с Бе- 
ларусью государств (источник — ЧАЕ: 
Вр: //ммим.Бетомо$#.Бу/зостету/ 
52159-090920161700. пт! 
(22.09.16)). 

США/МАДАГАСКАР. Находящаяся 
на Мадагаскаре радиостанция "Мада- 
дазсаг \Мопа Мосе" планирует в зимнем 
вещательном сезоне вести трансляции 
на русском языке один раз в день (со- 
гласно записям в базе зарегистриро- 
ванных вещателей НЕСС) на частоте 
9570 кГцс 18.00 до 19.00, мощность пе- 
редатчика — 100 кВт; резервная часто- 
та — 9540 кГц. 

США. Северокавказская служба "Ра- 
дио Свобода" 30 сентября прекращает 
эфирное вещание на чеченском языке. 
Программы в последнее время выходи- 
ли в эфир 20-минутными блоками в 
04.00 ив 16.00. 

Напомню, что с 31 мая были прекра- 
щены трансляции на аварском и чер- 
кесском языках. Причина закрытия ука- 
занных служб на сегодняшний день ос- 
таётся неизвестной. Таким образом, с 
1 октября Северокавказская служба ос- 
таётся только на сайте "Радио Свобода" 
<ПЫр: //млилм.гаФютаг$Ко.сот/>. 


Хорошего приёма и 73! Г: 














Кварцевые лестничные 


фильтры на частоту 30...70 МГц. 


Часть 5 


ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


Фильтры на частоту 64455 кГц 
для трансиверов |сот (РПУ 
"Бригантина" и Р170П — 65128 кГц) 


Некоторые трансиверы 1сот имеют 
достаточно большое усиле- 
ние до второго смесителя, и 
их четырёхрезонаторный 
фильтр в первой ПЧ в некото- 
рых случаях не может пода- 
вить помеху от местного сосе- 
да—радиолюбителя. й 

А в некоторых российских ^ 
магистральных приёмниках -* 
фильтры имеют слишком боль- “ 
шую полосу пропускания — “* 
20...60 и даже 100 кГц. Если их = 
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СМ//ЗЗВ это приводит к излишним проб- 
лемам. Даже два одинаковых фильтра 
не обеспечат требуемого подавления 
сигнала на зеркальной частоте для вто- 
рой ПЧ. Это как-то не соответствует тому, 
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Фильтр ОЕ2 с импедансом 15 Ом 


На двух резонаторах 64462-24 сред- 
него качества можно сделать узкопо- 
лосный фильтр с низким импедансом — 
15 Ом и плоской вершиной протяжён- 
ностью 3 кГц (рис. 5.1). Это — его 
“крайняя низкочастотная" настройка с 
центральной частотой 64453 кГц. Для 
этого фильтра ёмкость конденсаторов: 
С1 = СЗ = 39 пФ, С? = 68 пФ. Чтобы точ- 
но попасть на частоту 64455 кГц, надо 
применить резонаторы 64464-24. 

Если ёмкость среднего конденсато- 
ра немного уменьшить, при импедансе 
15 Ом полоса пропускания по уровню 

—3 дБ увеличится до 10 кГц` 

Рузвелчи и 6 (при плоской вершине протя- 

‘ жённостью 6 кГц), потери в 

полосе пропускания умень- 

-* шатся на 0,5 дБ, центральная 

частота будет точно на 

|" 64455 кГц (рис. 5.2). Такой 

фильтр практически идеаль- 

` но впишется в концепцию 

- многих РПУ в трансиверах 
сот. 

Если применить резона- 





использовать в режиме пано- 
рамного обзора, их качествен- * 
ная АЧХ выручает (при пра- ” 
вильной настройке). В “спор- 
тивном режиме” при приёме 


ками м 


Рис. 5.1 


Продолжение. 
Начало см. в "Радио", 2016, № 7—10 


Рея 
60 





64 42м 64.43м 54 44м 64.48М 


что приёмники "набрали" вес далеко за 
10 кг, — много металла и экранов. 
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” торы с отличающимися по 
частоте паразитными резо- 
нансами, получится очень 
хороший фильтр, который на 
уровне -40 дБ “чистит” на 
всех частотах (рис. 5.3). 
Симметрия фильтра отличная, и её кор- 
ректировки не требуется. 





бл. ал 


К сожалению, узкополосные фильт- 
ры имеют низкий импеданс, поэтому 





пускания 14 кГц (по уровню -3 дБ) и 
потерями не более 3,5 дБ. 











15 кГц (в 1С-7600) лучше подавляются 
помехи при отстройке более +25 кГц. 














потери у них сравнительно большие. В После налаживания фильтра под- В этом фильтре применены ре- 
этом примере они составляют 5 дБ без  строечные конденсаторы можно заме- зонаторы 64453-24, импеданс — 
учёта цепей согласования. К такому нить конденсаторами для поверхност- 160 Ом. 
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фильтру можно напрямую подключить 
УПЧ на двух полевых транзисторах 
ВЕ862 (и аналогичных), включённых по 
схеме с общим затвором и суммарной 
крутизной 66 мА/В. В этом случае цепи 
согласования не потребуются. У такого 
УПЧ можно установить выходной импе- 
данс 150 Ом, в результате получится 
усиление не менее 14 дБ в полосе про- 
зрачности последующего фильтра. 


"Антишумовой" фильтр ОЕ2 


При преобразовании сигнала из пер- 
вой ПЧ во вторую преобразуется не 
только полезный сигнал, но ещё и шум, 
присутствующий на частоте зеркально- 
го канала. Чтобы этот шум подавить, 
непосредственно перед вторым смеси- 
телем достаточно установить неслож- 
ный фильтр на двух резонаторах. Такой 
фильтр (рис. 5.4) можно сделать наре- 
зонаторах 64457-24 и с "удобным" им- 
педансом 50 Ом, ровной вершиной АЧХ 
протяжённостью 6 кГц, полосой про- 





ного монтажа типоразмера 0805, и 
объём фильтра не превысит 0,5 см?. Ес- 
ли сделать три проволочных вывода, 
такую конструкцию без особого труда 
можно разместить практически в лю- 
бом РПУ. Кстати, попутно улучшится 
избирательность всего тракта первой 
ПЧ. Если для фильтра нагрузкой служит 
диодный смеситель, то нагрузка на низ- 
кочастотной ПЧ этого смесителя долж- 
на быть широкополосной — 50 Ом, 
чтобы не "испортить" АЧХ кварцевого 
фильтра за счёт обратной реакции из 
тракта второй ПЧ. 


Универсальный фильтр ОЕб 


Этот фильтр задуман как универ- 
сальный, поскольку его ФЧХ позволит 
обеспечить качественный приём узко- 
полосной ЧМ или ФМ, а протяжённая 
плоская вершина АЧХ хороша для при- 
ёма ЗОВ и АМ (рис. 5.5). По сравне- 
нию с заводским четырёхрезонатор- 
ным фильтром с полосой пропускания 





Поскольку резонаторы не были пред- 
варительно отобраны по паразитным 
резонансам, появилась одна "лазейка" 
с уровнем -45 дБ с полосой пропуска- 
ния 2 кГц, на 200 кГц выше центральной 
частоты (рис. 5.6). Общее подавление 
за полосой пропускания составляет 
60...70 дБ. В этом фильтре для симмет- 
рирования АЧХ применены две катушки 
индуктивности 1,5 мкГн. 


Фильтр ОЕб с плоской вершиной 
10 кГц 


На резонаторах 64453-24 с номи- 
нальным импедансом 90 Ом был собран 
макет фильтра с плоской вершиной 
протяжённостью 10 кГц, и при первой 
попытке получился "промах" на 4,5 кГц — 
на частоту 64450,5 кГц (рис. 5.7). 

Более правильная форма АЧХ полу- 
чилась при настройке фильтра на час- 
тоту 64451...64451,5 кГц, но при импе- 
дансе 80 Ом. Для коррекции "промаха" 
центральной частоты было решено при- 


к. 
:- 
5 
о 
= 
к.) 
> 
т 
= 


81-88-1009 *мэл 


плорелоупзиоэ чэодцоя 
пл-опрелонеш :Иэле1о мзидЦ 


91ог ‘тЕзм оивуа 





РАДИОПРИЕМ 


тел. 607-88-18 


Приём статей: та!@га4ю.ги 
Вопросы: сопзиН@гааю.ги 


РАДИО № 11, 2016 


менить резонаторы 64456-24 
вместо “очевидных” вариантов 
66457-24 или 64458-24. За счёт 
этого новый фильтр "набирает" 
ещё 1 кГц по ширине полосы 
пропускания, которые выруча- 
ют для налаживания более пря- 
моугольной АЧХ. Новый фильтр 
с резонаторами 64456-24 был 
собран на печатной плате раз- 
мерами 12х40 мм для его при- 
менения в 1С-7600. Все компо- 
ненты для этого фильтра пока- 
заны на рис. 5.8. В согласую- 
щих цепях были применены 
катушки индуктивности ЕСМ/2В 
(82 нГн, на белом керамиче- 
ском каркасе без ферритового 
магнитопровода). 

Фильтр собран по схеме, по- 
казанной на рис. 5.9. АЧХ "пра- 
вильной” формы (рис. 5.10) с 
центральной частотой 644455 кГц 
получилась при импедансе 75 Ом, 
из-за хорошего качества резо- 








Рис. 5.10 


наторов затухание в полосе пропуска- 
ния не превысило 5 дБ. 

При налаживании оказалось, что 
можно обойтись без симметрирующих 
катушек индуктивности 12 и 13, и на 
плате они не установлены. Полюс зату- 
хания на левом скате АЧХ — ложный, он 
образуется из-за ёмкостной связи 
между входным и выходным соедини- 
тельными проводами длиной по 15 мм. 
При установке фильтра в РПУ затухание 
доходит до 80...86 дБ. Полюс затухания 





На резонаторах 64457-24 с 
импедансом 50 Ом получился 
фильтр с линейной ФЧХ 
(рис. 5.11), что делает его 
пригодным для полноценной 
работы предпочтительно с 
ЧМ, ФМ, а ещё при сканиро- 
вании и поиске. 

Потери в полосе пропуска- 
ния — 9 дБ из-за невысокого 
качества применённых резо- 
наторов, а с хорошими резо- 
наторами оно будет 3...5 дБ. 
При консультации с изготови- 
| телем выяснилось, что к тако- 
му результату привела по- 
”— спешность при производстве 
этого заказа, поэтому при за- 
казе не стоит излишне торо- 
пить изготовителя. По его спе- 
цификации резонаторы явля- 
ются генераторными, и есть 


75 Ом 
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(-85 дБ) на правом 
скате реальный и 
определяется ре- 
зонаторами. Этот 
фильтр оптимален 
для приёма $08, 


АМ и 558, при 
приёме узкополос- 
ной ЧМ могут по- 
явиться терпимые 
искажения голосового сигнала из-за 
нелинейности ФЧХ. Фильтр также мо- 
жет заменить штатный кварцевый 
фильтр шириной 15 кГц в 1С-7600. В 
разработанном фильтре при отстройке 
20 кГц затухание — не менее 70 дБ, и 
ещё немаловажно, что при отстройке 
+10 кГц затухание — не менее 30 дБ, 
которое выручает при работе в радио- 
вещательных диапазонах для защиты 
второго смесителя от перегрузки сиг- 
налом соседнего канала. 


АНИ ГА 








разные способы подогнать кристаллы к 
требуемой частоте, важно применять. 
подходящую заготовку. Иногда прихо- 
дится кристалл подтягивать "издалека", 
в результате для фильтров получаются 
не особо хорошие резонаторы. 
Протяжённость линейного участка 
ФЧХ — 15 кГц. Этот фильтр может иде- 
ально заменить в приёмнике трансивера 
1сот штатный фильтр, если качествен- 
ный приём АМ не так уж важен. Все по- 
бочные резонансы подавлены на 50 дБ, 
при этом резонаторы предварительно 
не были подобраны. При таком низком 
импедансе максимальное заграждение 
может быть большим и существенно 
зависит от топологии печатной платы, на 
которой смонтированы элементы филь- 
тра. Чтобы получить "полукруглую" вер- 
шину, надо увеличить ёмкость конденса- 
торов С4 и Сб до 6С, а ёмкость крайних 
конденсаторов уменьшить до 0,3С. 


Фильтры на частоту 70200 кГц 
для РПУ ЕКО 300 и ЕКО 500 


В приёмниках ЕКО 300 и ЕКО 500 
(производство ГДР 80-е годы прошлого 
века) применён шестирезонаторный 
кварцевый фильтр МОЕ 70.2-1600-1 с 
полосой пропускания не менее 16 кГц. 
Потери (6 дБ) в этом фильтре и приме- 
нение пассивного смесителя заставили 
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Рис. 5.12 


разработчиков оптимизиро- 
вать тракт первой ПЧ по шуму, 
ане по динамическому диапа- 
зону. Но самый большой про- 
счёт (в ЕКО 500 он исправ- 
лен) — это подача сигнала пер- 
вой ПЧ однофазно на баланс- 
ный смеситель. Из-за этого 
приёмник утратил не менее 
16 дБ возможного динамиче- 
ского диапазона. 

При стандартной комплек- 
тации приёмника во второй 
ПЧ установлен ЭМФ с поло- 
сой пропускания 6 кГц, но по 
каким-то соображениям он 
пропускает полосу частот 
200...206 кГц и поэтому "ло- 
вит" АМ-сигналы "боком". Ещё есть 
$5В-фильтр с полосой пропускания 
197...200 кГц. В итоге во вторую ПЧ из 
первой поступают сигналы в диапазоне 
70197...70206 кГц, поэтому централь- 
ная частота фильтра первой ПЧ должна 
быть 70201,5 кГц, и он должен иметь 
плоскую вершину протяжённостью 
10 кГц. Если внимательно посмотреть 
документацию на фильтр МОР7О0.2- 
1600, его основные параметры практи- 
чески полностью совпадают с указанны- 
ми (полоса пропускания по уровню 
—1 дБ — 10 кГц, центральная частота — 
70201 кГц). 

При разработке фильтров для этого 
приёмника оказалось, что у приобре- 
тённых резонаторов на частоте около 
70 МГц подгонка резонанса при СН = 
= 24 пФ во время изготовления вызыва- 
ет разброс собственного последова- 
тельного резонанса кварцев в диапазо- 
не 70185...70190 кГц. Этот эффект на- 
блюдался у 80 % резонаторов 70186-24 
и 70189-24. Если это учесть при по- 
строении фильтра, можно улучшить 
избирательность при большой отстрой- 
ке и прямоугольность АЧХ. 


Фильтр ОЕЗ с малыми потерями 


На резонаторах 70200-24 получился 
фильтр с центральной частотой 
70201 кГц и потерями в полосе пропус- 
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кания 2,8 дБ при импедансе 180 Ом. 
Плоская вершина протяжённостью 10 кГц, 
и полоса пропускания 24 кГц (по уровню 
—6 дБ) позволят обеспечить качествен- 
ный приём узкополосной ЧМ и $08 
(рис. 5.12). Симметрирование не было 
сделано, чтобы получить максимальное 
подавление за полосой пропускания (не 
менее 46 дБ), в том числе на частоте 
зеркального канала (68800 кГц), а также 


бы 
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70,2 МГц с добротностью не менее 10. 
Если сравнить АЧХ этого фильтра с ОРб 
с полосой пропускания 10 кГц, то общий 
выигрыш не очень заметный. В "ближ- 
ней зоне” улучшение составит только 
10...12 дБ. 

Такой фильтр пригодился бы в анали- 
заторе спектра, так как вершина полу- 
круглая и скаты симметричные, а ФЧХ — 
линейная, без резких изгибов. 
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Рис. 5.14 
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в области паразитных резонансов 
(70600 кГц). Для согласования с 50-ом- 
ным трактом применены Г-образные 
1С-цепи на качественных элементах 
(Е = 0,18 мкГн, С = 20 пФ), при этом 
затухание в полосе пропускания увели- 
чится до 3 дБ. 


Фильтр ОЕ4 с полосой пропускания 
6 кГц 


Цель эксперимента — построить 
фильтр с шириной полосы пропускания 
6...7 кГц. С резонаторами 70200-24 
центральная частота — оказалась 
(рис. 5.13) смещена на 5 кГц до 
Ръ = 70195 кГц, и поэтому для такого 
фильтра надо заказывать резонаторы 
70205-24 (Е. = 70200 кГц) или 70208-24 
(Ех = 70203 кГц). 

Импеданс фильтра — 50 Ом, но 
ёмкости конденсаторов подобраны с 
завышенными на 20 % значениями но- 
минальной ёмкости, поэтому получи- 
лись завышенные потери в полосе про- 
пускания — 7 дБ. Паразитных резонан- 
сов нет до уровня -50 дБ. При правиль- 
ной конструкции и монтаже загражде- 
ние возрастёт до 80 дБ. Для симметри- 
рования АЧХ установлен только один 
дроссель ЕЁ = 0,82 мкгГн, из-за чего на 
частоте 25...30 МГц возникает резо- 
нансный пик на уровне -30 дБ, который 
надо подавить ЕС-контуром на частоту 
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Фильтр ОЕб с плоской 
вершиной и полосой 
пропускания 10 кГц 
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С резонаторами 70200-24 
- былизготовлен фильтр с цент- 
ральной частотой 70201 кГц 
и импедансом 120 Ом. Протя- 
жённость плоской вершины — 
10 кГц, полоса пропускания 
по уровню -6 дБ — 22 кГц 
` (рис. 5.14). Коэффициент 
прямоугольности по уровням 
6/60 дБ — примерно 2,5 и по 
уровню -60 дБ этот фильтр 
заметно лучше и надёжнее 
заграждает, чем штатный 
фильтр МОР7О.2-1600-1. 

Низкий импеданс 120 Ом обеспечи- 
вает симметричную форму АЧХ и боль- 
шое подавление за полосой пропуска- 
ния без дополнительных Е С-контуров. 
Согласование на 50 Ом осуществляет- 
ся Г-образным звеном (Ё = 0,15 мкгн, 
С = 22 пФ). Относительно линейная 
ФЧХ позволит дооборудовать эти при- 
ёмники трактом узкополосной ЧМ, а 
также установить высокоэффективный 
подавитель импульсных помех для 
$$5В/С\М. 

Потери в полосе пропускания — 
7 дБ, что на 1 дБ больше, чем у 
МОР7О0.2-1600-1 (10 %). Но прямое 
подключение фильтра к усилительно- 
му каскаду (без принудительного 
согласования с помощью резистора) 
уже даст заметный выигрыш по шуму, 
если согласование обеспечить за счёт 
активного входного импеданса усили- 
тельного каскада. Для этого фильтра 
можно переделать второй смеситель, 
включив полевые транзисторы в схему 
с общим затвором. Суммарная кру- 
тизна в смесительном режиме двух 
транзисторов должна быть около 
8 мА/В, что не трудно обеспечить за 
счёт тока покоя транзисторов КПЗ07Г 
или КПЗ07Д. 


(Окончание следует) 
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Лабораторный блок питания 


А. ДЫМОВ, г. Оренбург 


Блок питания — неотъемлемая часть домашней лаборатории 
любителя конструирования электронных устройств. Известно, 
что создаваемые устройства могут быть не только чисто цифро- 
выми или аналоговыми, но также и аналого-цифровыми. А для 
отладки аналого-цифрового устройства необходимо иметь как 


минимум два, а то и три источника напряжения питания. 


П редлагаемый лабораторный блок 
питания имеет два независимых 
взаимно изолированных источника на- 
пряжения. Их можно использовать не- 
зависимо либо соединять в любой об- 
щей точке. Первый источник с фиксиро- 
ванным стабилизированным напряже- 
нием 5 В и допустимым током нагрузки 
0,6 Апредназначен для питания цифро- 
вых устройств. Второй источник в режи- 
ме 1 используют как однополярный с 
регулируемым напряжением 0,25...15 В 
и допустимым током нагрузки 1,2 А. Пе- 
реключением в режим 2 этот источник 


К обм. И! Т1 
(рис 2) 


Рис. 1 


превращают в двухполярный с регули- 
руемым напряжением +/-(0,25...15) Ви 
током до 0,6 А, который можно исполь- 
зовать и как однополярный с регулиру- 
емым напряжением 0,5...30 В. 
Управляют блоком питания с помо- 
щью кнопок. Ими устанавливают регу- 
лируемое выходное напряжение с ми- 
нимальным шагом около 0,01 В, выби- 
рают и переключают режимы работы, 
входят в сервисное меню, выбирают 
источник, напряжение и ток которого 
будут отображаться на ЖКИ. Возможно 
отображение на ЖКИ и другой инфор- 


мации. Имеется возможность плавного 
включения и выключения выходного на- 
пряжения. 

Блок питания имеет программную и 
физическую защиту от замыканий и 
перегрузок обоих независимых источ- 
ников. При использовании регулируе- 
мого источника в двухполярном режиме 
важна симметрия нагрузки, поэтому 
предусмотрены контроль и защита от 
аварийной асимметрии токов нагрузки 
обоих выходов этого источника. 

Для снижения рассеиваемой мощ- 
ности на регулирующих элементах вто- 
рого источника при регулировке выход- 
ного напряжения выполняется автома- 
тическое изменение его входного на- 
пряжения. Это позволило применить 
теплоотвод небольших размеров, обду- 
ваемый маломощным вентилятором. 

Выбранные интервал выходных на- 
пряжений регулируемого источника и 
относительно небольшой допустимый 
ток нагрузки обусловлены тем, что этот 
источник предназначен для разработки 
и отладки сравнительно маломощных 
устройств. Но принципы, заложенные в 
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нём, могут быть использованы и при 
разработке более мощных источников. 

Основная часть схемы источника пи- 
тания изображена на рис. 1. Микро- 
контроллер 001 управляет входным и 
выходным напряжением стабилизатора, 
измеряет эти напряжения и токи нагруз- 
ки, следит за состоянием кнопок управ- 
ления, переключает режимы, формирует 
звуковые сигналы и выводит различную 
текстовую информацию на ЖКИ НС1. 

Линии РОО—РОЗ микроконтроллера 
использованы для обслуживания кнопок 
$8В1—5$84, подключённых через разъём 
Х4. Информацию на ЖКИ микроконтрол- 
лер выводит по линиям РСО—РСб через 
разъём ХЗ. Для загрузки программы в 
микроконтроллер предназначен разъём 
Х1. 

Разъём Х5 на плате микроконтролле- 
ра соединяют с разъёмом Х10 силовой 
платы источника, схема которой изоб- 
ражена на рис. 2. Максимальное ис- 
пользование в конструкции разъёмных 
соединений обеспечило высокую техно- 
логичность изготовления и обслужива- 


ния источника питания. 
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Для управления входным напряжени- 
ем стабилизатора используется фазо- 
вый симисторный регулятор, синхрони- 
зированный с сетевым напряжением. 
Синхронизирующий сигнал снят с об- 
мотки |! трансформатора Т1 и поступа- 
ет с контактов 1 и 3 разъёма Х2 через 
резистор ВЭ на ограничивающие его 
диоды \/03, \04. Поскольку встроенный 
компаратор микроконтроллера работа- 
ет только с положительным напряжени- 
ем, синхронизирующий сигнал перед 
подачей на вход А!МО компаратора сме- 
щён в положительную область на поло- 
вину напряжения питания микроконт- 
роллера с помощью делителя напряже- 
ния В21В22. Напряжение с этого же де- 
лителя подано на второй вход компара- 
тора АМ1 в качестве образцового. В цепи 
синхронизирующего и образцового на- 
пряжения имеется фильтр В19В20С27. 

Каждые 10 мс при переходе сетевого 
напряжения через ноль происходит пе- 
реключение компаратора, что генери- 
рует запрос прерывания основной про- 
граммы микроконтроллера. Обработка 
этого запроса сводится к установке 
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высокого логического уровня на выходе 
РО7 и установке в исходное состояние 
таймера отсчёта времени. В регистр 
сравнения таймера загружается число, 
зависящее от текущих значений входно- 
го напряжения стабилизатора, его вы- 
ходного напряжения и тока, потребляе- 
мого нагрузкой. После чего микроконт- 
роллер возвращается к исполнению 
основной программы. 

Регулировка входного напряжения 
стабилизатора происходит на спадаю- 
щих четвертях периода синусоиды сете- 
вого напряжения. При совпадении от- 
счёта времени таймером с предустанов- 
ленным значением программа устанав- 
ливает на выходе РО7 низкий логический 
уровень, который через резистор В25 
поступает на затвор р-канального поле- 
вого транзистора \Т1.1 и открывает его. 
Он, в свою очередь, открывает п-каналь- 
ный полевой транзистор \Т1.2, через 
который отрицательное нестабилизиро- 
ванное напряжение 10...15 В с конден- 
сатора СЗ через разъёмы ХЪ5, Х10 и резис- 
тор В72 поступает на управляющий 
электрод симистора \$1, открывая его. 





КХ10 (рис 2) 
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Открывание симистора вызывает 
довольно высокие импульсные токи за- 
рядки конденсаторов С45—С48. Это мо- 
жет вызвать провалы в сетевой синусои- 
де, что чревато ложным переключением 
компаратора и, соответственно, несвое- 
временным запросом прерывания. Для 
исключения этой ситуации предназначен 
конденсатор С4, который с резистором 
В9 образует ФНЧ, успешно подавля- 
ющий провалы. Вносимый этим фильт- 
ром сдвиг фазы весьма незначителен. 

Если мощность, рассеиваемая регу- 
лирующими транзисторами стабилиза- 
тора напряжения регулируемого ис- 
точника, превышает 5...6 Вт, програм- 
ма до определённого предела снижает 
входное напряжение стабилизатора. 
При этом она вовремя реагирует на лю- 
бые изменения выходного напряжения 
и потребляемого тока, чтобы исключить 
провалы выходного напряжения. 

Для измерения напряжений и токов 
использованы входы АБСО—АОСб АЦП 
микроконтроллера. Положительное вы- 
ходное напряжение измеряют на гнезде 
Х$1. Через делитель В1А7 и фильтр 
В10С5 оно поступает на вход АОСО. От- 
рицательное выходное напряжение из- 
меряют на гнезде Х$3. Его масштабиру- 
ет и инвертирует ОУ ОА1Т.1, затем через 
фильтр А13С11 оно поступает на вход 
АОСТ. Входные напряжения стабилиза- 
торов с конденсаторов С45, С46 и С47, 
С48 через делитель В4Р8 и фильтр 
В15Сб (положительное) и через масшта- 
бирующий инвертор на ОУ ОА1.2 и 


фильтр В14С12 (отрицательное) посту- 
пают соответственно на входы АОС2 и 
АОСЗ. 

Ток нагрузки положительного и отри- 
цательного выходов измеряют с помо- 
щью включённых последовательно в их 
цепи датчиков тока (групп соединённых 
параллельно резисторов Н77—В79 и 
А80—В82). Падения напряжения на 
этих группах резисторов пропорцио- 
нальны току нагрузки соответствующе- 
го выхода. Их десятикратно усиливают 
дифференциальные усилители на ОУ 
008.1 и 008.2. Сигналы с их выходов 
через фильтры В16С13 и В17С14 посту- 
пают на входы АЦП АОСА и АОС5. 

Для измерения тока нагрузки нерегу- 
лируемого источника стабилизирован- 
ного напряжения +5 В применён датчик 
тока на эффекте Холла В1, способный 
измерять ток в изолированной цепи. 
Измерительная цепь датчика В1 вклю- 
чена последовательно с выходом интег- 
рального стабилизатора напряжения 
РАЭ. Этот датчик имеет сравнительно 
небольшой (185 мВ/А) коэффициент 
преобразования тока в напряжение. Для 
его увеличения применён усилитель на 
ОУ ВА7.1, одновременно смещающий 
сигнал датчика в приемлемую для изме- 
рения область. Это позволило довести 
коэффициент преобразования до 1 В/А. 
С выхода усилителя напряжение, про- 
порциональное току, через фильтр 
В18С15 поступает на вход АЦП АОС6. 

Переключение режимов работы ис- 
точника регулируемого напряжения 


происходит с помощью реле К1. Срабо- 
тав, оно превращает мостовой выпря- 
митель на диодах У05—\/08 в два одно- 
полупериодных выпрямителя с выход- 
ным напряжением разной полярности. 
Реле управляет сигнал с выхода РО4 
микроконтроллера, усиленный тран- 
зистором \Т2. Переменное напряжение 
около 27 В собмотки П трансформатора 
Т1 поступает на выпрямитель через 
разъём Х8 и дроссель 12. 

В режиме 1 якорь реле К1 отпущен, 
выпрямитель — мостовой и заряжает 
только конденсаторы С45 и С46. В ре- 
жиме 2 реле сработало, в результате 
чего действуют только диоды \05 и 
\07, заряжая при этом и конденсаторы 
С47 и С48. Напряжение с конденсато- - 
ров поступает на истоки регулирующих 
полевых транзисторов \Т4 и \ТЬ. 

Для управления выходным напряже- 
нием стабилизатора используется 
ШИМ-сигнал, генерируемый микро- 
контроллером на выходе РО5. Постоян- 
ная составляющая напряжения на этом 
выходе зависит от скважности импуль- 
сов при неизменной частоте их следо- 
вания (около 10 кГц). Основной деста- 
билизирующий эту составляющую фак- 
тор — изменение амплитуды импуль- 
сов. Именно для его исключения микро- 
контроллер запитан от отдельного 
интегрального стабилизатора ПА2. 

Для выделения постоянной состав- 
ляющей применён пятизвенный НС- 
фильтр нижних частот. Кроме большого 
коэффициента сглаживания, этот фильтр 





й 


Рис. 3 


должен иметь приемлемую инерцион- 
ность, чтобы обеспечить быстрое, но 
плавное включение и выключение вы- 
ходного напряжения стабилизатора. 
Первое звено фильтра В27Н32С39 слу- 
жит одновременно делителем, умень- 
шающим амплитуду импульсов в два 
раза. Через остальные звенья В29С40, 
В30С37, В33С41, В37С44 образцовое 
напряжение поступает на неинвертиру- 
ющий вход ОУ ОАб.1 — усилителя сиг- 
нала рассогласования стабилизатора 
положительного напряжения, имеющего 
очень высокий коэффициент усиления. 
На регулирующий транзистор \Т4 
усиленный сигнал рассогласования по- 
ступает через оптрон Ц1, что позволило 
снизить рассеиваемую на этом узле 
мощность. Резистор Н44 задаёт началь- 
ный ток через светодиод оптрона, чтобы 
закрыть транзистор \УТ4. Затвор тран- 
зистора \/Т4 соединён через резистор 
В46 с источником напряжения -5 В. Это 
позволяет получать на выходе стабили- 
затора стабильное напряжение, близкое 
кнулю. Равенство напряжений на входах 
ОУ ОАб.1 достигается за счёт обратной 
связи с гнезда Х$1 через резистор ВЗ6. 
Для устойчивости усилителя во всём 
интервале выходного напряжения и тока 
предназначена цепь А40С43. 














ОУ ОАб.2 в стабилизаторе отрица- 
тельного напряжения работает анало- 
гично. Разница лишь в том, что образцо- 
вое напряжения для него — выходное 
положительное напряжение. Оно посту- 
пает через резистор В3З4, обратная 
связь организована с гнезда Х$3 через 
резистор ВЗ5. Подстроечным резисто- 
ром [38 можно добиться равенства 
положительного и отрицательного на- 
пряжения, скомпенсировав неравенст- 
во сопротивлений резисторов ВЗ4 и 
А35. Выходные напряжения стабилиза- 
торов через разъём Х11 выведены на 
гнёзда Х$1—Х$3 для подключения 
внешних нагрузок. 

Питается устройство управления от 
обмотки Ш трансформатора Т1 через 
разъём Х2. Переменное напряжение 
около 10 В выпрямляют диоды \У01 и 
\02. Положительное напряжение с кон- 
денсатора С2 через разъёмы Х5, Х10 и 
Х7 питает вентилятор М1, отрицатель- 
ное напряжение с конденсатора СЗ ис- 
пользуется для открывания симистора 
\$1. 

К этим конденсаторам подключены 
также интегральные стабилизаторы на- 
пряжения РА?—ОА5. Стабилизатор ВА? 
питает напряжением +5 В микроконт- 
роллер ОО1. Стабилизатор БАЗ предна- 


значен для питания ЖКИ НСТ. Стабили- 
заторы ОА4 и ОА5 образуют двухполяр- 
ный источник +/-5 В для питания опера- 
ционных усилителей. 

Источник нерегулируемого стабили- 
зированного напряжения +5 В исполь- 
зует обмотку № трансформатора Т1, с 
которой переменное напряжение через 
разъём Х9 подано на мостовой выпря- 
митель \/09—\012, а сего выхода, сгла- 
женное конденсаторами С49 и С50, на 
вход интегрального стабилизатора на- 
пряжения ОБАЭ. Выходное напряжение 
стабилизатора через измерительную 
цепь датчика В1 и разъём Х12 поступает 
на гнёзда Х$4 и Х$5. От этого же стаби- 
лизатора через резистор В7б и разъём 
Хб питают светодиодную подсветку 
ЖКИ. 

Для формирования звуковых сигна- 
лов используется генератор на транзи- 
сторе \ТЗ, частоту колебаний которого 
задаёт пьезоэлемент ВО1, служащий 
одновременно излучателем звука. Сиг- 
нал включают подачей напряжения 
высокого логического уровня с выхода 
РС7 микроконтроллера через резистор 
А71. 

Печатные платы блока изготовлены 
методом теплового переноса рисунка 
печатных проводников на фольгу. Чер- 
тежи плат изображены на рис. 3 (узел 
управления) и рис. 4 (силовая часть). 
Расположение элементов на них — со- 
ответственно на рис. 5 ирис. 6. 

Для печати рисунков печатных про- 
водников использована тонкая мело- 
ванная бумага — страницы рекламных 
журналов. Напечатанные с максималь- 
ным расходом тонера на лазерном 
принтере рисунки сторон платы совме- 
щают и скрепляют иглами по углам лис- 
тов. Зачищенную и обезжиренную заго- 
товку фольгированного стеклотексто- 
лита, которая должна выходить за гра- 
ницы печатной платы не менее чем на 
5 мм, вставляют между листами с ри- 
сунками. Этот "сандвич", аккуратно уло- 
женный, например, на толстый журнал, 
поочерёдно прогревают утюгом с обеих 
сторон. Здесь важно не переусердство- 
вать, ибо тонер может "поплыть", а 
некоторые зазоры между проводниками 
весьма малы. 

После остывания бумагу обрезают 
по контуру платы, затем заготовку опус- 
кают в воду для размокания бумаги. 
Осторожно вручную бумагу "скатыва- 
ют", а после сушки удаляют её остатки 
деревянной зубочисткой. Наплывы тоне- 
ра в зазорах зачищают металлической 
иглой. 

Я уже несколько лет, как отказался 
от хлорного железа и травлю платы 
приобретённой в аптеке перекисью 
водорода с лимонной кислотой, для 
чего изготовил вертикальную ёмкость. 
Неизменно получаю хороший резуль- 
тат. 

Платы рассчитаны на установку ре- 
зисторов в основном для поверхностно- 
го монтажа типоразмера 1206 с допус- 
ком +5 %. Резисторы Н49Э—Н51, В56— 
В59, В61—В[63, Р65—Н70 должны быть с 
допуском +0,1 % или меньше. Посколь- 
ку найти резисторы с таким допуском не 
удалось, но резисторы для поверхност- 
ного монтажа с большим допуском, взя- 
тые из одной упаковки, оказались очень 
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близки по сопротивлению. С помощью 
мультиметра в режиме омметра под- 
бирают пары резисторов с разницей 
сопротивления 0,1 % и менее. При 
такой подборке погрешность мульти- 
метра не имеет большого значения. 
Необходимо подобрать пары В49Н6б2, 
850,63, Н[51Н59, Н56Нбб, Н57Нб5, 
858.61, Н6б7[б9, В68В70. 

Резисторы В 46, В47, В72, В75, В7б — 
ОМЛТ с допуском +5 %, резисторы 
В77—В82 — С2-33 с допуском +1 %. У 
последних необходимо с обеих сторон 
обрезать проволочные выводы, обто- 
чить торцевые колпачки надфилем и за- 
лудить их. Это требуется для того, чтобы 
для лучшего охлаждения припаять эти 
резисторы непосредственно к контакт- 
ным площадкам платы. Подстроечные 
резисторы ВЗ1 и В38 — СП5-16ВГ. 

Алюминиевые оксидные конденса- 
торы С2, СЗ, С45—С49, С52, С53 с 
радиальными выводами, а С16—С19 — 
для поверхностного монтажа типораз- 
мера 0405. Танталовые оксидные кон- 
денсаторы для поверхностного монта- 
жа СЗ5 и С38 — типоразме- 
ра 7343, такие же конденса- 
торы С7—С10 типоразмера 
3216. Керамические кон- 
денсаторы С28, СЗб, С50, 
С51, С54, С55 — К10-17; 
С56, С57 — КМ-6; С4, С23— 
С27, С31—С34, С42, С43 — 
типоразмера 0805; С37, 


от дополнительных точек крепления. 
Снизу под теплоотводом следует оста- 
вить достаточно места для размещения 
резисторов Н77—В82. 

Прежде чем монтировать на платы 
компоненты, необходимо вставить в пе- 
реходные отверстия (на рис. 5 и рис. 6 
они показаны залитыми) отрезки одно- 
жильного неизолированного медного 
провода, диаметр которого выбирают в 
зависимости от протекающего по цепи 
тока. Эти отрезки нужно пропаять с 
обеих сторон. Теперь можно смонтиро- 
вать все компоненты, кроме резисто- 
ров В48 и Вб4, которые устанавливают 
позднее. В заключение следует про- 
мыть платы от флюса спиртом или бен- 
зином, тщательно проверить качество 
пайки (особенно силовых цепей) и убе- 
диться в отсутствии замыканий, жела- 
тельно с помощью омметра. 

Источник питания собран в сталь- 
ном корпусе от компьютерного блока 
питания, в котором имеются сетевой 
разъём АС-016 и сетевой выключатель 
МВ5$-101. Часть вентиляционной решёт- 





С39, С40 — типоразмера 
1210; все остальные — 
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типоразмера 1206. 

В качестве трансформа- 
тора Т1 использован без 
переделок трансформатор 
ЗЕР-45475-2 от матричного 
принтера “"Мсготе". Он 
имеет три вторичных об- 
мотки: | — 27 В, 1,8 А; Ш — 
8 В, 1А; М — 108, ОЗА. В 
блоке есть ещё два моточ- 
ных изделия: дроссель Ё1 — 
160810, дроссель 12 — 
ЕЁС15Е. Реле К1 — РЭС47 
исполнения РФ4.500.407-01 
с сопротивлением обмотки 
165 Ом. Его можно заме- 
нить однотипным реле ис- 
полнений РФ4.500.407-03, 
РФ4.500.407-05 или РФ4. 
500.407-06. Трёхвыводной 
пьезоэлемент ВО1 — ЕТВО- 
20Т-4.0В1 с резонансной 
частотой 4 кГц. Его эскиз и 
условные номера выводов 
показаны на рис. 7. 

Транзисторы \Т4 и \Т5 
закреплены на общем алю- 
миниевом игольчатом теп- 
лоотводе винтами МЗ с 
использованием слюдяных 
прокладок и изолирующих 
втулок. Слюдяные проклад- 
ки должны быть с обеих 
сторон покрыты теплопро- 
водной пастой. Теплоотвод 
имеет размеры 38х38 мм, 
толщина основания — 4 мм. 
Высота игл — 20 мм, всего 
их 90 штук. Небольшая 
масса теплоотвода позво- 
ляет крепить его только к 
транзисторам, отказавшись 





| Разряд_| Знач. | Разряд _| Знач. 
[скЗЕЮ | 1 |воотяэт | 1 | 
зто | 1 [скот | о | 
[89 1 [РЕМ о | 
ГВОБЕМ | 0 [мотом | т | 
[ГВОБЕЕМЕЕ [© [взто5ве [1 | 











127 


ки на задней стенке корпуса удалена, и 
на этом месте закреплён винтами МЗ 
вентилятор О!-43. В передней стенке 
корпуса сделан вырез под ЖКИ НС\1. К 
оставшейся части передней стенки 
приклёпана фальшпанель из алюми- 
ниевой пластины толщиной 1,5 мм. В 
ней, а кое-где и в оставшейся части 
стального корпуса, сделаны вентиляци- 
онные отверстия, отверстия под выход- 
ные гнёзда источника питания и кнопки 
управления, а также вырез под ЖКИ. 

В отверстия для верхней крышки, 
имеющиеся в нижней части корпуса, 
заклёпаны резьбовые втулки МЗ. В 
нижней же части установлено и за- 
креплено алюминиевое шасси разме- 
рами 145х127 мм. Оно служит также 
теплоотводом для интегрального ста- 
билизатора ОВАЭ и симистора \$1. Их 
крепят к шасси через промежуточные 
алюминиевые пластины размерами 
18х12 мм и толщиной 5 мм, для кото- 
рых сделаны вырезы в печатной плате. 
В обеих пластинах необходимо про- 
сверлить по два отверстия, разнесён- 
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ных на расстояние не менее 10 мм, и 
нарезать в них резьбу МЗ. Одно из каж- 
дой пары отверстий служит для креп- 
ления пластины к шасси. Длина крепя- 
щих винтов должна быть меньше тол- 
щины пластин, чтобы винты не высту- 
пали из них. Предварительно нужно 
покрыть пластины теплопроводной 
пастой КПТ. Микросхему и симистор 
изолируют слюдяными пластинами, 
покрытыми пастой КПТ с обеих сторон, 
закрепляют на промежуточных пласти- 
нах ввинченными в оставшиеся сво- 
бодными резьбовые отверстия винта- 
ми МЗ с изолирующими втулками. 

На шасси закреплён трансформатор 
Т1. Для крепления печатной платы 
силового узла использованы резьбовые 
втулки М2,5, заклёпанные в шасси. 

В конструкции использованы штыре- 
вые части разъёмов серии РЕО (двух- 
рядные) и серии РЕЗ (однорядные) с 
соответствующим числом контактов и 
их ответные гнездовые части серий ВЕО 
иРВО. Гнездовая часть разъёма Х7 вхо- 
дит в состав вентилятора М1. 
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На платах первые контакты штыре- 
вых разъёмов рекомендуется обозна- 
чить, просверлив рядом с ними в сво- 
бодных от печатных проводников мес- 
тах плат отверстия диаметром 0,5 мм. 
На гнездовых частях первый контакт 
обычно имеет заводскую маркировку в 
виде стрелки. 

Монтаж гнездовых частей разъ- 
бмов Х11 и Х12 выполнен проводами 
МГТФ-0,35. Контакты 1—3 гнездовой 
части разъёма Х11 должны быть со- 
единены с гнездом Х$1 тремя отдель- 
ными проводами, соединяющимися 
вместе только на гнезде, причём про- 
вод обратной связи, идущий к контак- 
ту 3, может быть меньшего сечения. 
Аналогично соединяют контакты 4—6, 
8 с гнездом Х$2, контакты 7, 9, 10 — с 
гнездом ХЗ3З, а также контакты 1, Зи2, 
4 гнездовой части разъёма Х12 — 
соответственно с гнёздами Х$4 и Х$5. 
Конденсаторы С56, С57 припаяны 
непосредственно к гнёздам Х$1—Х$3. 
Жгут проводов между разъёмом ХЗ и 
ЖКИ НС1 должен быть минимальной 


длины, обеспечивающей соединение 
без натяга. 

Для лучшего охлаждения диодов 
\\05—\08 рекомендуется надеть на 
соединённые между собой, согласно 
схеме, выводы анодов двух диодов и 
припаять к ним медную пластину пло- 
щадью около 5 см?. Такую же пластину 
нужно установить на соединённые 
выводы катодов второй пары диодов. 

Установив платы на свои места, под- 
ключите все разъёмные соединения. 
После подачи на первичную обмотку 
трансформатора Т1 сетевого напряже- 
ния должен начать работать вентилятор 
и появиться подсветка ЖКИ. Проверьте 
наличие напряжения 5 В между гнёзда- 
ми Х$54 и Х$5, можно также проверить 
напряжение на конденсаторе С49, кото- 
рое должно быть не менее 10 В. Про- 
верьте напряжения на конденсаторах 
С2 и С3, они также должны быть не 
менее 10 В. Напряжения на выходах ин- 
тегральных стабилизаторов ВА?—ПОА4 
должны быть равны +5 В, и на выходе 
стабилизатора ОА5 — -5 В. 
















® з в 
и о * 
УТ2 В 55 ® В54 о . со Х5 
2238, || 3 4114-юе -ююноЕ? 
ОА7 >: мчохо<х 
5 8 5 95 8 (с обратной 
о на ® 


40_ЖТ_ 2 . 
Х4 С36 С28 - осооб р | ® 
20 °1 [8 ® ® е об °оо8 о о +822 о $ +? 
со 2091 С. 9 ь Ты М>! хо 3 1 = С2 Я сз 
бо 5 С22® +\03 $ 3е юв9 > 4+ > $ 
г ® 
< + хо + чо шо 
ое - > ° г © (2) а 
« 12 44. 836 828 ато вт5 
$1. 620 С5»В10 В7 в *+С16 С1 т +С18_ + 
ча®-Е 88 в13_ с 36538 Е29 5 в30 С8Вз3 
а 22 за ЗЕ 34 и 
® 
























4 











10 |543 


03. 29 В45 
о УВЫ 





























864 =К48 к49 
858 № В63 ® х 
59 % вб8 9 © 
нос ююе ох 
Ета мЯ 551 В57 © и со 5 В67 
ююхояччо < 
эеаная К61 .2б- 
стороны) < К50®С34 266 В68 
г . 






Далее описана методика 
налаживания источника и 











одновременно рассказано об 
управлении им. 

Прежде всего, нужно под- 
ключить к разъёму Х1 про- 
грамматор и загрузить в про- 
граммную память микро- 
контроллера 0О1 коды из 
файла ЕВР_Мси.пех, а в его 
ЕЕРВОМ — из файла 
|ВР_Мси.еер. Конфигура- 
цию микроконтроллера сле- 
дует установить в соответст- 
вии с таблицей. Значение 
младшего байта конфигура- 
ции должно получиться рав- 
ным ОхЗЕ а старшего — О0хСЕ 

После этого на ЖКИ НС1 
должна появиться информа- 
ция о версии программы. 
Сразу после загрузки про- 
грамма выполняет автока- 
либровку блока питания 


Лаб.ип \_3.2 


Автокалибровка 
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Рис. 7 











Эта процедура необходи- 
ма для измерения выходных 
напряжений измерителей 
тока при отключённой на- 
грузке с целью их компенса- 
ции, повышающей точность 
измерения. Так как в изме- 
рителях тока использованы 
ОУ общего применения 
:М29040 с довольно боль- 
шим смещением нуля, а 
резисторы неизбежно име- 
ют сопротивление, отли- 
чающееся от номинального, 
в процессе автокалибровки 
происходят измерение вы- 
ходных напряжений изме- 
рителей тока во всём интер- 
вале выходных напряжений 
блока и расчёт поправочных 
коэффициентов. Использо- 
вание такой возможности — 
одно из множества дос- 
тоинств, которые даёт при- 
менение микроконтролле- 
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Рис. 6 
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ра. 
Процесс автокалибровки 
О может занять довольно мно- 
го времени. Дело в том, что 
после включения источника 
питания электронные ком- 
поненты прогреваются, по- 
этому напряжение на выхо- 
де измерителей тока дрей- 
фует. Программа микро- 
контроллера отслеживает 
этот дрейф и ждёт его пол- 
ного прекращения. Только 
после этого она рассчиты- 
:. вает поправочные коэффи- 
53| циенты, а источник питания 
о переходит в рабочий режим: 


К79 


82 


Лаб.ипП \м_3.2 





Выход на режим 


(Окончание следует) 











в ЗУ на базе компьютерного БП 


С. ГЛИБИН, г. Москва 


Индикатор позволяет отслеживать все стадии зарядки авто- 
мобильной аккумуляторной батареи. Информация отображается 
четырьмя светодиодами различного цвета свечения. 


статьях В. Андрюшкевича [1] и [2] 

достаточно просто и понятно была 
изложена методика переделки ком- 
пьютерных блоков питания (БП) в 
зарядное устройство (ЗУ). Но индика- 
тор процесса зарядки, на мой взгляд, 
имеет некоторые недостатки. В пред- 
лагаемом индикаторе, схема которого 
основана на объединении соответ- 
ствующих узлов из [1] и [2] и приведена 
на рис. 1, они устранены. Узел индика- 
ции достижения максимального напря- 
жения зарядки выполнен на ОУ ОА\Т.2. 
За счёт большого коэффициента уси- 


ления он работает практически как 
компаратор. Пороговое напряжение 
включения — 14,7 В, его устанавли- 
вают подстроечным резистором В4. 
Образцовое напряжение +5 В взято 
непосредственно с вывода 14 (Чяе,) 
микросхемы ТЕ494СМ БП. По достиже- 
нии на выходных клеммах ЗУ макси- 
мального напряжения включается све- 
тодиод НЁ1 (зелёного цвета) и светит 
до выключения ЗУ, сигнализируя о том, 
что напряжение зарядки достигло мак- 
симального значения, и идёт процесс 
снижения зарядного тока. 


Схема узлов на ОУ ОА1.1 и компа- 
раторе ОА? аналогична приведённой 
на рис. 2 в [2]. Там же приведена 
методика их налаживания. Номиналы 
резисторов ВЗ8, ВЗ9 [2] уменьшены 
для снижения наводок от преобразо- 
вателей напряжений БП, а питание на 
индикатор подано непосредственно 
с выхода ЗУ. Это обеспечивает авто- 
матическое гашение всех светодио- 
дов НЕ1—НЕ4 при наличии КЗ на 
выходе. 

В начале процесса зарядки при но- 
минальном токе, который у меня уста- 
новлен равным 6 А, горит светодиод 
НЕ2 красного цвета свечения. При 
достижении максимального напряже- 
ния зарядки загорается светодиод 
НЕТ. При снижении тока зарядки до 
3...4 А (устанавливают подстроечным 
резистором ВЗ) гаснет светодиод НЕ? 
и включается НЁЗ жёлтого цвета 
свечения. Когда ток зарядки станет 
менее 0,5...1 А (устанавливают под- 
строечным резистором В10), НЕЗ 
погаснет и включится мигающий све- 
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тодиод НЁ4 зелёного цвета свечения, 
свидетельствующий об окончании 
зарядки. Такой алгоритм индикации 
даёт визуальный контроль всех её ста- 
дий. 

Само ЗУ было собрано на базе ус- 
таревшего, но когда-то довольно рас- 
пространённого компьютерного БП 
модели РМ-230М/ [3] фирмы КМЕ. Кон- 
струкция печатной платы индикатора 
адаптирована под этот и подобные 
БП. Однако ничто не мешает устанав- 
ливать её на другие БП. Просто под- 
ключение индикатора к БП придётся 
выполнить пятью дополнительными 
отрезками гибких проводов в изоля- 
ции. На печатной плате индикатора 
эти связи разведены для крепления 
пайкой на штатный девятиконтактный 
угловой соединитель, установленный 
на основной плате БП указанной 
модели. До доработки на нём крепил- 
ся модуль блока запуска по сигналу 
"Ромег Оп" [3]. 

Все элементы, кроме светодиодов 
НЕ1—НЕ4, размещены на печатной 
плате, чертёж которой и расположе- 
ние на ней элементов показаны на 
рис. 2. Светодиоды закреплены в 
отверстиях на передней стенке корпу- 
са ЗУ. При переделке БП, конечно, все 
его лишние элементы демонтируют. 
Микросхемы 1МЗ58М и ЕМЗ9ЗМ часто 
применяются в узле запуска. После 
демонтажа их можно применить в 
индикаторе. 

Применены постоянные резисторы 
С2-23, МЛТ, подстроечные — из серий 
$Н-625МС, Р\-32, САЭН2.5, 33625. 
Если переделке подлежит БП серии 
РМ-230, плату узла запуска выпаивают 
из девятиконтактного штыревого со- 
единителя, а на её место в освободив- 
шиеся штыри устанавливают плату 
индикатора и пропаивают контактные 
площадки. Контактные площадки под 
выводы 7 и 8, 9 на плате БП соединяют 
короткими проводами соответственно 
с датчиком тока (В24 на рис. 1 в [1]) и 
линией +13,9 В. Если цепь плавного 
(медленного) пуска установлена на 
основной плате, как, например, В5С11 
в [1], то элементы индикатора В12 и 
С4 не устанавливают. ЗУ со снятой 
крышкой и встроенным индикатором 
показано на рис. 3. 
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Вариант стабилизатора 
напряжения переменного тока 


Е. АКСЕНОВ, г. Киев, Украина 


ышел из строя стабилизатор пере- 

менного напряжения Мичек Ромег 
Мае 625. В процессе поиска причины 
неисправности оказалось, что схема 
прибора во многом аналогична схеме 
электронно-релейного регулятора, опи- 
санного Г. Гаджиевым в [1]. После оз- 
накомления с другими публикациями в 
журнале "Радио" было решено не ре- 
монтировать отказавший прибор, в 
котором для коммутации обмоток авто- 
трансформатора применены электро- 
магнитные реле, а попытаться из- 
готовить стабилизатор на основе элек- 
тронных коммутаторов [2—5]. За основу 
было взято устройство, описанное в [5]. 
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Рис. 1 


Из-за отсутствия силового авто- 
трансформатора с таким числом отво- 
дов, как у применённого автором в этом 
устройстве (у имеющегося у меня выво- 
дов намного меньше), схему пришлось 
немного изменить (рис. 1). Взамен 
шифратора на элементах микросхемы 
К561ЛП2 применён импортный шифра- 
тор СО4532В [6] в паре с дешифрато- 
ром этой же серии СО40288В (аналог 
К561ИД1). От дополнительной стабили- 
зации образцового напряжения с помо- 
щью параметрического стабилизатора 
(в прототипе — В4\УОЗ) отказался — 
интегральный стабилизатор напряже- 
ния ОА1 (из серии 7812) поддерживает 
на выходе напряжение во вполне при- 
емлемых пределах. Для более полного 
использования изменения амплитуды 
У, (без потерь на масштабирование) 
применён стабилитрон УО1. Добавлено 
пороговое устройство на стабилитроне 
\02 и транзисторах МТТ, \Т2, отключаю- 
щее стабилизатор от сети при превы- 
шении допустимого значения напряже- 
ния. Для упрощения налаживания дели- 
тели на входах компараторов, состав- 
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ленные из требующих подбора посто- 
янных резисторов, заменены многообо- 
ротными подстроечными резисторами 
А7—В10. Симисторные ключи дополне- 
ны так называемыми снабберами (шун- 
тирующими симисторы последователь- 
ными АС-цепями), предотвращающими 
ошибочные включения симисторов, 
которые могут произойти от сетевых 
помех. В остальном схема не отличает- 
ся от описанной в [5]. 

Применённый мною понижающий 
трансформатор Т2 имеет сетевую об- 
мотку с двумя отводами и две вторич- 
ные (на 44 и 48 В) с отводами от сере- 
дины. В стабилизаторе оставлены четы- 
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ре канала управления ( для города этого 
вполне достаточно). До окончательной 
сборки были сняты характеристики ав- 
тотрансформатора при нагрузке мощ- 
ностью 500 Вт в вариантах коммутации 
сети или нагрузки. Понижающие обмот- 
ки соединялись согласно с сетевой по 
схеме автотрансформатора. В первом 
варианте стабилизатора коммутирова- 
лась нагрузка без применения демпфи- 
рующих цепей. Стабилизатор работал, 
но сбоил (работа этого варианта со 
снабберными цепями не проверялась). 
В рабочем варианте выбрана коммута- 
ция обмоток с постоянным подключени- 
ем нагрузки. В связи с её индуктивным 
характером в каждом канале применена 
демпфирующая цепь (В27С7—830С10). 

В соответствии с техническими ха- 
рактеристиками микросхемы СО4028В 
максимальный выходной ток одного ка- 
нала — 10 мА, в связи с чем применены 
оптосимисторы МОСЗ063 с током вклю- 
чения не более 5 мА. 

Для питания устройства и получения 
управляющего напряжения Ц, использо- 
ван отдельный трансформатор Т1 с 








встроенным термопредохранителем 
ВНО1-83 (250 В, 2А, 83 °С), обозначен- 
ным на схеме как РУ2. ЕУ1 — плавкая 
вставка в цепи первичной обмотки этого 
трансформатора, ЕУЗ — восстанавли- 
вающийся предохранитель вышедшего 
из строя стабилизатора. 

Типы стабилитронов \/01 и \02 зави- 
сят от параметров трансформатора Т1 
(в первую очередь, от его коэффициен- 
та трансформации). При максимальном 
"рабочем" напряжении сети (в данном 
случае 250 В) напряжение на подстро- 
ечном резисторе В11 относительно об- 
щего провода должно быть около 12 В 
(напряжение питания микросхем), а при 
минимальном — стабилитрон \01 не 
должен выходить из режима стабилиза- 
ции. В авторском устройстве при сете- 
вом напряжении 250 В напряжение на 
выходе выпрямителя \О03 поднимается 
до 32 В, апри 170 В опускается до 24 В, 
поэтому в качестве \/01 применён ста- 
билитрон КС520В (напряжение стаби- 
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лизации — 19...21 В). Для срабатывания 
защиты при напряжении в сети 260 В 
выбран стабилитрон КС210Ж (напряже- 
ние стабилизации — 9...11 В). 


Детали устройства смонтированы на 
трёх печатных платах из фольгирован- 
ного стеклотекстолита. Постоянные ре- 
зисторы — любые малогабаритные, 
подстроечные — многооборотные про- 
волочные (например, СП5-2), конден- 
сатор С2 — КМ, С7—С10 — К73-17, ос- 
тальные — оксидные импортные. Тран- 
зистор ВС547С заменим любым из 
серии КТЗ102, а ВС557С — из серии 
КТЗ107. Для коммутации обмоток 
трансформатора Т2 желательно приме- 
нить симисторы серии ВТА41, так как 
все их выводы изолированы от крепёж- 
ного фланца, и это позволяет устано- 
вить их без изоляции на общий тепло- 
отвод, который необходим при мощ- 
ности нагрузки более 300...500 Вт. 
Вместе с трансформаторами Т1, Т2 
платы размещены в корпусе вышедше- 


го из строя стабилизатора Мичек 
Ро\мег Ма 625 (рис. 2). 

Собранный стабилизатор поддержи- 
вает на питаемой нагрузке напряжение 
в пределах допускаемого отклонения от 
номинального значения (+10 %) при 
изменении напряжения сети от 180 до 
250 В. Примерное значение сетевого 
напряжения индицирует один из свето- 
диодов НЕЗ—НЕб. При отклонении на- 
пряжения за указанные пределы на- 
грузка отключается, а на передней па- 
нели устройства светится один из све- 
тодиодов НЁ1, НЁ2, показывая, в какую 
сторону изменилось напряжение (соот- 
ветственно велико оно или мало). 

Если трансформатор позволяет, чис- 
ло каналов управления можно увеличить 
(увеличив соответственно число компа- 
раторов и симисторных ячеек). Работа и 


настройка устройства в основном не 
отличаются от описанных в статье [5]. 
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Подключение большого числа 
кнопок к одному входу 
микроконтроллера 


С. ИВАНОВ, г. Москва 


дея предлагаемого решения была 

изложена в [1]. Суть его — в под- 
ключении максимального числа кон- 
тактных датчиков (герконов, кнопок) к 
микроконтроллеру с использованием 
минимального числа его выводов. Реа- 
лизована эта идея с помощью универ- 
сального таймера КР1441ВИ1. Время- 
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Рис. 1 


задающая НС-цепь таймера составлена 
из конденсатора и набора резисторов, 
соединённых последовательно с каж- 
дой кнопкой. Определённой замкнутой 
кнопке соответствует своя частота сле- 
дования генерируемых таймером им- 
пульсов, которую и измеряет микро- 
контроллер [2]. 


Оригинальный вариант имеет два су- 
щественных недостатка. Один из них — 
использование двух входов микроконт- 
роллера. На один из них поданы генери- 
руемые импульсы. Второй служит для 
определения факта замыкания кнопки, 
хотя это легко может быть сделано про- 
граммно, за счёт чего этот вход микро- 
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контроллера можно использовать для 
других целей. Другой недостаток — из- 
мерение частоты, а не периода повто- 
рения импульсов. Вследствие этого для 
получения линейной зависимости 
частоты от номера кнопки использовано 
большое число времязадающих рези- 
сторов разных номиналов. 


Предлагаемое техническое реше- 
ние, схема которого показана на рис. 1, 
свободно от этих недостатков. Таймер 
КР1441ВИ1 структуры КМОП (аналог 
1МС555) работает в автоколебательном 
режиме со скважностью импульсов 2 
[3]. В этом режиме период повторения 
импульсов равен 


Т=2.п2.С.В, 


где Си ВН — соответственно ёмкость и 
сопротивление элементов времязадаю- 
щей цепи. При С =С1иВ=ВТ1М, состоя- 
щем из М (по числу кнопок) одинаковых 
резисторов сопротивлением В1, соеди- 
нённых последовательно, период Т 
равен: 


Т = 139.С1.В1-М. 


Он получается пропорциональным 
числу резисторов между конденсато- 
ром С1 и первой замкнутой кнопкой 
$В1—$В32 и легко может быть измерен 
микроконтроллером. Как и в перво- 
источнике, при одновременном замы- 
кании нескольких кнопок та, что имеет 
меньший номер, обладает приорите- 
том. 

Резистор В38 необходим для под- 
держания генерации импульсов, когда 
все кнопки разомкнуты. Подстроечным 
резистором ВЗ35 устанавливают нужное 
для правильного определения номера 
нажатой кнопки соотношение периода 
колебаний таймера и длительности из- 
мерительного интервала, формируемо- 
го микроконтроллером. 

Демонстрационная программа мик- 
роконтроллера по прерыванию 1А@0 
измеряет длительность периода Т, пе- 
реводит его в номер кнопки и выводит 
на ЖКИ МТ-16$2$ [4]. Связь микроконт- 
роллера с ЖКИ организована по трёх- 
проводному последовательному интер- 
фейсу. Вводом и выводом информации 
заняты всего четыре вывода микроконт- 
роллера, остальные могут быть приме- 
нены для других целей. 

Для измерения периода использо- 
ван восьмиразрядный таймер-счётчик 
О микроконтроллера. По нарастающе- 
му перепаду уровня на входе запроса 
прерывания 1ВО0 программа считывает 
длительность измеренного периода и 
обнуляет счётный регистр. Для повы- 
шения точности измерения обнуляется 
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и предделитель счётчика. Поскольку 
предделитель всех таймеров-счётчи- 
ков в микроконтроллерах серии АТйпу 
общий, это может влиять на длитель- 
ность временных интервалов, форми- 
руемых таймером-счётчиком 1 в случае 
его использования с предделителем, 
отличным от единицы. При разомкну- 
тых контактах всех кнопок происходит 
переполнение счётчика, измеряющего 
период. По соответствующему преры- 
ванию и определяется разомкнутое 
состояние. 

Максимальное число распознавае- 
мых кнопок зависит от нестабильности 
интервалов времени, формируемых 
таймером и микроконтроллером. При 
тактировании микроконтроллера от 
внутреннего ВС-генератора и примене- 
нии во времязадающей ВС-цепи тайме- 
ра плёночного конденсатора с малым 
ТКЕ, резисторов с малым ТКС и откло- 


кают кнопку с позиционным номером на 
единицу меньше максимального (в дан- 
ном случае $ВЗ1) и находят два положе- 
ния движка подстроечного резистора 
А35, соответствующих изменению по- 
казаний ЖКИ с 31 на 32 ис 31 на 30. 
Устанавливают движок в среднее между 
найденными положение. 

Проверка устройства и отладка про- 
граммы микроконтроллера выполнена 
на макете, изображённом на рис. 2. 
Байты конфигурации микроконтроллера 
были запрограммированы следующим 
образом: младший — 0хВЕ старший — 
0х04, дополнительный — ОхЕЕ По- 
скольку нужного числа кнопок для маке- 
та не нашлось, пришлось вместо них 
использовать переключатель ПП7-4ЛВ. 
Резисторы для поверхностного монта- 
жа напаяны непосредственно на платы 
переключателя. При подобранных ре- 
зисторах в комнатных условиях номера 








КЕЧВОЯЕО 
КЕМ 15 


нением от номинала не более 1 % число 
кнопок может достигать 12—16. При 
более точной подборке резисторов уда- 
лось распознавать 32 кнопки. Ещё боль- 
ше увеличить их число может позволить 
стабилизация частоты тактового гене- 
ратора микроконтроллера кварцевым 
резонатором. 

В макете устройства применены 
импортный плёночный конденсатор 
С1 (аналог К7З-17) и резисторы А1— 
В32 для поверхностного монтажа 
СВ1206-ЕХ-5621ЕЁЁЕ сопротивлением 
5,62 кОм +1 %. Из 50 резисторов с 
одной ленты отобраны 32 штуки с раз- 
ницей максимального и минимального 
сопротивления не более 20 Ом. Для 
уменьшения влияния на период колеба- 
ний зависимости выходного напряже- 
ния таймера РА1 от числа подключён- 
ных резисторов В1—В32 резисторы с 
меньшим сопротивлением имеют мень- 
шие позиционные номера, а выходы 
таймера 3 и 7 соединены вместе. 

Подстроечный резистор ВЗ5 должен 
быть многооборотным, например, 
СП5-3 или подобным. Подстройку вы- 
полняют следующим образом. Замы- 





замкнутых контактов переключателя 


определялись правильно, хотя микро-_ 


контроллер работал от внутреннего 
ВАС-генератора. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 





ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для тес- 
тирования электронных компонен- 
тов (транзисторы, диоды, тиристо- 
ры, конденсаторы, резисторы, ин- 
дуктивности и др.) "ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2” — 2550 руб. 

— Набор деталей корпуса Тран- 
зистор Тестера-М2 — 525 руб. 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По 
номеру 8 (916) 029-9019 с 9-30 до 
18-00 М$К, пое-тай: гака7@аез5у.ги 
или на сайте уллм.Дез5у.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 850 наименований) спектр на- 
боров Агдито-КИ, ЕКИ$, Вадю-КИТ, 
МАСТЕР КИТ и КИЬаь. 

Мы ждём Вас по НОВОМУ 
адресу: г. Москва, ул. Малая Се- 
мёновская, д. ЗА, стр. 1. Рядом 
ст. метро "Электрозаводская". 





* * * 


Создание систем на базе ЕРРСА 
и многоядерных процессоров 
О$Р: 


- проектирование цифровых уст- 
ройств на базе программируемых 
логических интегральных схем 
(ЕРСА) фирм ХИпх, АКега; 

* разработка 1Р-ядер на базе 
ЕРСА; 

* реализация алгоритмов цифро- 
вой обработки сигналов на базе 
ЕРСАХИшхи 8-ядерных процессоров 
6678 Техаз пзгитепз по ТЗ заказ- 
чика; 

- создание многоканальных сис- 
тем регистрации и обработки сигна- 
лов с применением современных 
быстродействующих АЦП и ЦАП; 

* разработка программного кода 
на языке УНОЕ на основе алгоритма 
заказчика; 

- написание специализированно- 
го ПО для измерительно-управляю- 
щих систем на языках С++, С#; 

- проектирование функционально 
законченных изделий электронной 
техники; 

* изготовление прототипа серий- 
ного изделия по спецификации за- 
казчика. 

ЗАО "Компания Сигнал", 

г. Москва 
мили. тапа!.ги 
запа@зюапа!.ги 
Тел. (495) 788-40-67 


* * * 


Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров 5ТМЗ2, АМН, Агаито, РИС, 
5ТМ8. 

Занятия проводятся по электрон- 
ной почте или с помощью програм- 
мы ЭКуре. Обучение может быть 
направлено на решение стоящей 
перед вами задачи. 

млмм.еесгопс!аЬ.ги/соигзез. Пт 
т. +7-912-619-5167 

















СПЕКТРОМЕТР ДЛЯ КАЛИБРОВКИ ДОЗИМЕТРОВ 
В ГАММА, НЕЙТРОННЫХ И СМЕШАННЫХ ПОЛЯХ 


ОДНОВРЕМЕННОЕ ИЗМЕРЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
СПЕКТРА НЕИТРОНОВ И ГАММА-КВАНТОВ 


ВычислеНИЕ МОЩНОСТИ ЭФФЕКТИВНОЙ ДОЗЫ 
ИЛИ АМБИЕНТНОГО ЭКВИВАЛЕНТА ДОЗЫ 


ИЗМЕРЕНИЕ КАК ЛИНЕЙЧАТЫХ, ТАК И 
НЕПРЕРЫВНЫХ СПЕКТРОВ (ИЗОТОПЫ, РЕАКТОРЫ) 


ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ РАЗРЕШЕНИЕ ПО НЕЙТРОНАМ 





НА ЛИНИИ 14.5 МЭВ нЕ МЕНЕЕ 2,5%, А ПО 


ГАММА-КВАНТАМ НА ЛИНИИ 137С$ НЕ МЕНЕЕ 7,5% 


125040, г. Москва, ул. Верхняя, д. 6, оф. 76 
+7 (499) 257-45-09, +7 (499) 257-45-14 


Контроллер шагового 


двигателя 
Н. КАМЕНЕВ, г. Москва 


радиолюбительской литературе 
было опубликовано много описаний 
устройств управления шаговыми двига- 
телями, я решил предложить ещё одно, 
имеющее ряд отличий и достоинств. 
Предлагаемый контроллер биполярно- 
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го шагового двигателя построен из 
небольшого числа легкодоступных де- 
шёвых деталей, имеет маленький 


потребляемый ток и может быть адап- 
тирован для применения в различных 
устройствах. 


таНО@семщега4с.ги 
мимлми. сег(егас.ги 





Применение двухполярного питания 
выходных электронных ключей дало воз- 
можность вдвое уменьшить их число и 
получить режим остановки двигателя, в 
котором через его обмотки не течёт ток. 
Управляющая программа обеспечивает 
фиксированную длительность рабочих 
импульсов при любой частоте шагов, что 
избавило ключевые транзисторы от из- 
лишнего нагрева. Использование для 
управления ключами оптронов даёт раз- 
вязку по питанию, возможность незави- 
симого питания узла управления и клю- 
чей, коммутирующих обмотки двигателя. 
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Схема контроллера изображена на 
рис. 1. Узел управления построен на мик- 
роконтроллере 001 (Р!С16Е84А-04/Р). 
Назначение кнопок управления следую- 
щее: $581 — вращение по часовой 
стрелке; 5В2 — вращение против часо- 
вой стрелки; 5ВЗ — увеличение частоты 
шагов; 584 — уменьшение частоты 
шагов; 5В5 — стоп. Значения напряже- 
ния питания шагового двигателя +Ущ и 
—Ишл зависят от его типа, но не должны 
по абсолютному значению превышать 
27В — половины допустимого для 
фототранзисторов применённых оптро- 
нов напряжения коллектор-—эмиттер. 

Чертёж печатной платы устройства и 
размещение деталей на ней показаны на 


рис. 2. Для микроконтроллера на плате 
устанавливают панель, в которую его 
вставляют уже запрограммированным. 

Исходный текст программы микро- 
контроллера содержит все необходи- 
мые комментарии, и при необходимос- 
ти её можно изменять, например, ввес- 
ти полушаговый режим управления 
двигателем или, используя свободные 
порты микроконтроллера, добавить 
конечные выключатели для ограниче- 
ния сектора вращения, или задавать 
нужное число шагов. Стоит отметить, 
что необходимая очерёдность открыва- 
ния транзисторов \/Т1—\Т4 реализова- 
на в программе с учётом трассировки 
печатной платы. 


Лампа-автомат для дежурного 


освещения 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Автор предлагает варианты светодиодной лампы с встроенным 
датчиком движения, автоматически включающейся при появле- 
нии в помещении человека. Подобная лампа может оказаться 
весьма полезной с точки зрения экономии электроэнергии. 


В некоторых подсобных помещениях 
для экономии электроэнергии уста- 
навливают осветительные приборы, 
включающиеся при появлении в них 
человека [1]. Чаще всего в этом случае 
применяют отдельный автомат, снабжён- 
ный датчиком движения или 
присутствия, который и вклю- 
чает освещение. Но установка 
автомата может потребовать 
изменений в сетевой провод- 
ке, что не всегда возможно или 
удобно. Но если осветительная 
лампа одна, датчик движения 
можно установить внутри неё. 
Такую лампу можно просто 
ввернуть в патрон, и она будет 
включаться автоматически. 

За основу лампы была взята 
конструкция, описание кото- 
рой приведено в статье автора 
[2]. Лампа-автомат состоит из 
двух основных узлов: модуля 
блока питания и осветительного модуля. 
Соединяются они с помощью разъёма. 
Схема осветительного модуля показана 
на рис. 1. Он собран на основе ИК-дат- 





чика движения 5ЕМОО01 8 фирмы ОЕВоБс{ 
(В1). При движении человека в зоне дей- 
ствия датчика на выходе последнего 
(вывод 1) появляется напряжение высо- 
кого логического уровня (4...5 В), кото- 
рое открывает полевой транзистор \Т1. 
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| лента 


Рис. 1 





В результате питающее напряжение по- 
ступает на источник света — светодиод- 
ную ленту с номинальным напряжением 
12 В. Временной интервал, на который 





Правильно собранное устройство не 
требует налаживания. В нём в качестве 
\УТ1—\Т4 можно использовать любые 
комплементарные пары транзисторов 
средней мощности, например, серий 
КТ814 и КТ815, КТ816 и КТВ17, КТ972 и 
КТ973 или аналогичные импортные. 
Подходящие транзисторные оптроны 
можно найти в любом импульсном бло- 
ке питания, где их широко используют. 


От редакции. Файл печатной платы в 


' формате $рит Ёауои? 6.0 и программа мик- 


роконтроллера имеются по адресу Нр:// 
Ир.гаЧ!о.ги/риь/2016/11/5пад.пр на 
нашем ЕТР-сервере 











включаются светодиоды, можно уста- 
новить специальным регулятором 
(подстроечным резистором) на плате 
ИК-датчика. Напряжение питания дат- 
чика стабилизировано интегральным 
стабилизатором напряжения 5 В на 
микросхеме ОА1. Конденсатор С1 до- 
полнительно сглаживает пульсации вы- 
ходного напряжения модуля питания. 
Осветительный модуль — сменный, 
чертёж его печатной платы показан на 
рис. 2. К модулю питания его подклю- 
чают с помощью вилки ХРТ. К одной (уз- 
кой) стороне этой платы приклеивают 
ИК-датчик, выводы которого соединяют 
с контактами на плате отрезками изо- 
лированного и неизолированного про- 
водов. На противоположной стороне 
платы припаяна вилка ХР1, которую за- 





Рис. 2 
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тем также дополнительно закрепляют 
клеем (рис. 3). Работоспособность ос- 
ветительного модуля проверяют, пода- 
вая питающее напряжение 12 В от ла- 
бораторного блока питания. Светоди- 
одную ленту (в авторском варианте — 
18 светодиодов) обматывают вокруг 
платы (рис. 4) и предварительно при- 
крепляют к ней термоклеем, а затем 
силиконовым герметиком. 

В устройстве [2] применён блок пи- 
тания с балластным конденсатором и 
параллельным стабилизатором, по- 
требляемый им от сети ток практически 
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Рис. 6 


не зависит от того, светит лампа или 
нет. Для описанных в указанной статье 
устройств такое решение вполне оп- 
равдано, а вот для предлагаемой лам- 
пы-автомата оно не подойдёт, по- 
скольку теряется сама идея экономии 
электроэнергии — когда лампа выклю- 
чена, устройство потребляет приблизи- 
тельно такой же ток, что и при включён- 
ной. Поэтому, чтобы повысить эконо- 
мичность устройства, блок питания с 
балластным конденсатором был заме- 
нён импульсным — доработанным ис- 
правным электронным балластом от 
КЛЛ. Донорской стала КЛЛ мощностью 
13 Вт модели 21-12 (рис. 5). 

Схема модуля блока питания показа- 
на на рис. 6. Вновь вводимые элементы 
выделены красным цветом, нумерация 
элементов и фрагмент схемы электрон- 
ного балласта показаны условно. Дора- 
ботка сводится к установке вместо кон- 
денсатора С2, балластного дросселя Е 1 
(он будет использован для изготовления 





одного из трансформато- 
ров) и собственно лампы 
ЕЁ1 двух последователь- 
но включённых трансфор- 
маторов Т2 и ТЗ. Напря- 
жение вторичных обмо- 
ток трансформаторов вы- 
прямляет диодный мост 
\03—\06, пульсации 
сглаживает конденсатор 
СЗ. 

Подобная доработка 
электронного балласта 
КЛЛ для получения из него импульсного 
блока питания неоднократно описана 
на страницах разных журналов и в 
Интернете. В большинстве случаев раз- 
делительный понижающий трансформа- 
тор рекомендуется изготовить на основе 
балластного дросселя от используемого 
электронного балласта. Так было сдела- 
но и в этом случае, но оказалось, что с 
одним трансформатором наблюдается 
заметный нагрев элементов блока пита- 
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ния даже без нагрузки, что свиде- 
тельствует о его невысокой эконо- 
мичности. Поэтому и были приме- 
нены два последовательно соеди- 
нённых трансформатора. В резуль- 
тате нагрев элементов блока пита- 
ния практически незаметен. В де- 
журном режиме ток, потребляемый 
от сети, — 4мА, при включении 
светодиодов он увеличивается до 
60 мА (зависит от мощности при- 
менённой светодиодной ленты). 





Первый трансформатор изготовлен 
из удалённого балластного дросселя, 
индуктивность которого — 4 мГн. Его 
обмотка будет теперь первичной, и она 
не должна занимать весь объём окна, 
поскольку там необходимо разместить 
ещё и вторичную. Число её витков под- 
бирают экспериментально (в авторском 
варианте их 33). Провод диаметром 
0,2 мм (по меди) должен быть в надёж- 
ной изоляции. 
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Чтобы упростить намотку вторичной 
обмотки, балластный дроссель можно 
разобрать. Сделать это в большинстве 
случаев нетрудно, поскольку обычно 
две Ш-образные части ферритового 
магнитопровода скреплены одним-дву- 





мя слоями липкой ленты. Но дроссель 
следует предварительно выпаять из 
платы. После намотки вторичной об- 
мотки трансформатор собирают и вре- 
менно с помощью проводов припаива- 
ют к контактам платы. Поскольку напря- 
жение на вторичных обмотках транс- 
форматоров импульсное, его изме- 
рение с помощью распространённых 
дешёвых цифровых мультиметров мо- 
жет дать большую погрешность. На- 
дёжнее проводить измерение вольт- 
метром постоянного тока на выходе 
выпрямителя со сглаживающим фильт- 
ром и нагрузкой. Поэтому к вторичной 
обмотке подключают выпрямитель 
(У03—\№06) с конденсатором СЗ, а кего 
выходу — нагрузку (резистор сопротив- 
лением 100...500 Ом и мощностью 
5 Вт). Подают сетевое напряжение, и 
измеряют напряжение на нагрузке. Оно 
должно быть в пределах 12...13 В. По 
результатам измерения принимают 
решение об изменении числа витков 
вторичной обмотки. 

Затем изготавливают точно такой же 
второй трансформатор. Один из них ус- 


танавливают на плату электронного 
балласта, а второй, предварительно 
заизолировав, приклеивают к этой 
плате через изолирующую прокладку. 
Вторичные обмотки трансформаторов 
соединяют так, чтобы их напряжения 


суммировались. Плату размещают и 
закрепляют в цоколе лампы. Выпрями- 
тель, сглаживающий конденсатор и 
гнездо Х51 размещают на самодельной 
плате (см. рис. Зв [2]). 

Совместно с импульсным модулем 
питания в выпрямителе следует приме- 
нить быстродействующие выпрями- 
тельные или импульсные диоды, напри- 
мер, КД510А, 1№4448 или аналогичные, 
при этом выходной ток выпрямителя не 
должен превышать 0,3 А. Оксидные 
конденсаторы — импортные. Можно 
применить полевой транзистор 2№7000 
и ИК-модули ОР-102, НС-$В501. В мо- 
дуле питания применено шестиконтакт- 
ное двухрядное гнездо РВО-6, а в осве- 
тительном модуле — соответствующая 
ему вилка (РЕО-6). Но можно обойтись и 
без разъёмов, соединив модули отрез- 
ками изолированного провода. В свето- 
рассеивателе (колбе) необходимо сде- 
лать отверстие, чтобы в него входила 
линза Френеля ИК-датчика, иначе он 
полностью потеряет чувствительность. 
При этом, возможно, придётся изме- 
нить размеры печатной платы. 


Так и было сделано при установке 
устройства в корпус от светодиодной 
лампы 5а5С-А8065Т-О1 фирмы Р\а!, 
размеры которой меньше. Модуль пи- 
тания собран по приведённой выше 
схеме, но без разъёмов. Выпрямитель и 





сглаживающий конденсатор пришлось 
установить в осветительном модуле, а 
размеры его платы (рис. 7, здесь кон- 
денсатор С1 — это конденсатор С1 на 
рис. 1 или СЗ на рис. 6) уменьшить. 
Модули соединены между собой отрез- 
ками изолированных монтажных прово- 
дов. Смонтированная плата показана 
на рис. 8 ирис. 9, авнешний вид этого 
варианта лампы-автомата — на 
рис. 10. Её размеры: высота — 
115 мм, диаметр — 60 мм. 

Следует учесть, что угол, в котором 
датчик обнаруживает присутствие 
людей, ограничен (в применённом дат- 
чике — 110 градусов). Поэтому лампа 
должна быть расположена в помеще- 
нии с учётом этого фактора. 
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Доработка первичных часов 


А. МАРИЕВИЧ, г. Воронеж 


отя и совсем недавно, но уже в про- 

шлом веке, в городах нашей страны 
функционировали сети “указателей 
времени”, состоящие из генератора ми- 
нутных импульсов — первичных часов и 
соединённых с ним многочисленных 
вторичных часов, показывающих время. 
В различном исполнении, в деревян- 
ных, металлических, пластмассовых 
корпусах, такие часы устанавливали в 
госучреждениях и на промышленных 
предприятиях, монтировали на опорах 
уличного освещения. Простые механиз- 
мы вторичных часов, малочувствитель- 
ные к погодным условиям и загрязне- 
нию, практически не нуждались в об- 
служивании. Но их шаговый часовой 


механизм имел большой недостаток — 
стрелки не могли двигаться назад, что 
было неудобно для коррекции показа- 
ний и при переводе времени с летнего 
на зимнее. С развитием электроники 
старые электромеханические вторич- 
ные часы так и остались висеть на сте- 
нах — забытые, но вполне работоспо- 
собные. 

В журнале "Радио", 1985, № 10 на 
с. 44, 45 была опубликована статья 
С. Алексеева "Первичные кварцевые 
часы", в которой автор описал конструк- 
цию несложных первичных часов, поз- 
воляющих "оживить" сеть вторичных. Но 
такое недорогое устройство можно 
поставить в корпус каждых вторичных 


часов, заставив их самостоятельно ра- 
ботать от сети переменного тока. Я мно- 
го раз повторял это устройство, с появ- 
лением более современных деталей 
доработал его. 

Схема доработанных первичных ча- 
сов представлена на рис. 1, аих печат- 
ная плата — на рис. 2. Доработка за- 
ключается в замене электромагнитного 
реле сдвоенным транзисторным оптро- 
ном АОТЛТОАС, что уменьшает потреб- 
ляемый ток и увеличивает надёжность 
работы. Иначе, чем в оригинале, сдела- 
на индикация хода — на вход С тригге- 
ра 002.2 поданы импульсы частотой 
2 Г с вывода 6 микросхемы О61, в 
результате чего подключённый к выхо- 
ду триггера светодиод НЁ1 мигает разв 
секунду. Он может быть расположен как 
на плате, так и на панели часов. Вместо 
одного дефицитного высокоомного ре- 
зистора, шунтирующего кварцевый 
резонатор 201, установлены два более 
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доступных (В1 и В2), соединённых по- 
следовательно. 

Переключатель 5А1 позволяет опе- 
ративно ускорить ход часов, что помо- 





гает быстро установить точное время. 
Необходимое для работы часов двух- 
полярное напряжение формируют 
однополупериодные выпрямители на 


диодах \01 и \/02 со сглаживающими 
конденсаторами СЗ и С4. Напряжение 
каждой полярности поочерёдно по- 
дают на электромагнит \У1 часового 
механизма через фототранзисторы 
оптрона Ц1. Обычно обмотка электро- 
магнита \У1 состоит из 3000 витков про- 
вода диаметром 0,1 мм и имеет сопро- 
тивление около 3 кОм, так что мощно- 
сти фототранзисторов для управления 
им вполне достаточно, и дополнитель- 
ные усилители не требуются. Диоды 
\04, \О5 подавляют выбросы напряже- 
ния самоиндукции обмотки электро- 
магнита. С помощью параметриче- 
ского стабилизатора В4\/ОЗ организо- 
вано питание микросхем и светодиода. 

Печатная плата разработана под 
унифицированный трансформатор 
ТП-112-19, вместо которого подойдёт 
и другой габаритной мощностью не 
менее 4В-А с двумя вторичными 
обмотками на 9...12 В. Он может быть 
расположен в любом удобном месте, 
тогда плата будет иметь ещё меньшие 
размеры. 

Конечно, устаревший дизайн и до- 
вольно громкий ход механизма старых 
вторичных часов ограничивают об- 
ласть их применения. Но недорогие, 
причём восстановленные своими рука- 
ми, они украсят рабочее место радио- 
любителя, а также мастерскую, дачу 
или гараж. | 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА МММ. $-1ОМГИМО.ВУ 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок”. Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт, пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та+-го$Ки@гатЫег.ги 
мимлм.$ - 1Отпо.ги; 

млм. $-1Отито.пагод.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 


* * * 


Магазин электронных модулей — 
ек\$.ги 

Скидки до 50 % на товары недели! 

Следите за обновлениями на 
сайте, чтобы не упустить выгоду. 

Доставка по России и СНГ. 

еки$.-ги — радиодетали почтой, 
быстро и удобно. 


* * * 


Контроллеры СОР!В-РС!, УЗВ Ма- 
Нопа! пз., Адйепё со склада в 
Москве. 

млм. апа!.ги 

(495) 788-40-67. 
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Программируемый переключатель гирлянд 


П. КОЖУХИН, г. Курган 


Для многих известных конструкций переключателей гирлянд характерно хранение описания 
реализуемых световых эффектов в программной памяти микроконтроллера. Это создаёт значи- 
тельное неудобство, поскольку замена световой программы требует перепрограммирования мик- 
роконтроллера. Поэтому автор разработал переключатель, световые программы для которого 
составляют с помощью компьютера, а затем пересылают их по интерфейсу УЗВ в имеющуюся в 
переключателе микросхему энергонезависимой памяти. Микроконтроллер переключателя участ- 
вует в этом процессе лишь как посредник. Его рабочая программа всегда остаётся неизменной и 
перепрограммирование не требуется. 


ем основной микроконтроллер- 
ной платы переключателя гирлянд 
представлена на рис. 1. Её основа — 


_ микроконтроллер 201 Р!С18Е4550- 


ИРТ, имеющий возможность поддер- 
живать связь с компьютером по ЦЗВ. 
Это позволяет передавать информа- 
цию из компьютера в микроконтрол- 
лер, который, в свою очередь, переда- 
ёт её по интерфейсу С в микросхему 
памяти 0$1 241С256Т-!/5ЗМ. В обрат- 
ном направлении по тому же пути про- 
исходит передача информации из мик- 
росхемы памяти в компьютер для 
редактирования и составления новых 
версий световых эффектов. 

К разъёмам Х$1 и Х$4 процессорной 
платы с помощью разветвителей, схемы 
которых показаны на рис. 2, могут быть 
подключены до десяти одноцветных 
гирлянд светодиодов, две гирлянды из 
многоцветных (АСВ) светодиодов и две 
линейки по 24 светодиода, которые 
программа светового эффекта может 
включать и выключать в любом порядке. 

Заметьте, что левый (подключаемый 
к разъёму Х$1) и правый (подключае- 
мый к разъёму Х$4) разветвители собра- 
ны по разным схемам и не взаимозаме- 
няемы. 

Все одноцветные гирлянды выпол- 
нены по одной схеме (рис. 3), содер- 
жат по 25 соединённых параллельно 
светодиодов и различаются их типом и 
цветом свечения: 

— гирлянды 1 и б — светодиоды 
Е-05926531СН1-01 (красные, 600 мкд, 
100°); 

— гирлянды 2 и 7 — светодио- 
ды 1-05@5С342С01-01-А (зелбные, 
3000 мкд, 70°); 

— гирлянды 3 и 8 — светодиоды 
Е-05\26531СВ1-01 (жёлтые, 800 мкд, 
70°); 

— гирлянды 4 и 9 — светодиоды 
Е-05\/24СНМ-006 (белые, 1000 мкд, 
120°); 

— гирлянды 5 и 10 — светодиоды 
1-0584Е442С01-01-А (синие, 700 мкд, 
70°). 

В гирляндах 3 и 8 установлены гася- 
щие резисторы В1 номиналом 100 Ом, 
в остальных — 200 Ом. 

Многоцветные гирлянды собраны 
по схеме, показанной на рис. 4, и 
содержат по 24 НОВ-светодиода 
1-154А45ОВКОВО7С\М. 

Схема светодиодной линейки изобра- 
жена на рис. 5. Здесь имеются три сдви- 
говых регистра 001—063. Выход пере- 
носа (выв. 9) регистра О2О1 соединён с 
информационным входом (выв. 14) реги- 
стра 002, выход переноса которого, в 
свою очередь, соединён с информацион- 
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Рис. 1 


ным входом регистра ОЗ. Таким обра- 
зом, все три регистра для загружаемой 
в них информации включены последо- 
вательно, а их управляющие входы — 
параллельно. Так образован единый 24- 
разрядный регистр. Загруженный в него 
микроконтроллером код одновременно 
по сигналу, поданному на выводы 12 мик- 
росхем, отображается светодиодами 
НЕ1—НЕ24. Логической единице кода 
соответствует включённый светодиод, 
логическому нулю — выключенный. Во 
избежание отображения случайной ин- 
формации электронный ключ на транзис- 


Е27 10к 


—>Квыв 6001 ВЯ 


Х$4 


о 
[ее 
-Ю 
© 
п 


0%) 





Фа] 


10 








еее 
Ч 
©ю^ 





пи 


2 14 
5 1 
[ле 

С8 100 н |5 
С9 100 н 18 





\УтТ17 


69 ВС846В 


Левый разветвитель 


Х$1 ОВ-9= ХР1 
“Линейка 1" 08-25М 


1 1 
т 
ОТ 


А ОИ Е 
ОО 


=) 


Х$2 0В-9Е 
“Гирлянде КСВ1" 


| 










ХР2 
ВМ 


Правый разветвитель 


Х$3 ОВ-9Е 
“Гирлянда ВСВ?" 


Х$4 ОВ-9Е 
"Линейка 2" 


ой 
3 


м 6 


№®) 


10 








и 
4 ХМ/1-ХМ/10 
| гнезда ВКСА 
ХМ/1 15 ХМ/6 
"Гирлянда 1" | "Гирлянда 6" 
авы 16 "А 
7 м 
Хи Ти 
"Гирлянда 2" | | "Гирлянда 7" 
С 18 "ав 
> 7 №» 
ХМ/3 Г. м | | ХМ 8 
"Гирлянда 3" | "Гирлянда 8" 
авы 0 Ре 
т | 8 
ХМ/4 Г. ХМ/9 
"Гирлянда 4" "Гирлянда 9" 
Раль` ть 
9, и 
ХМ/5 Г. 2 | ХМ/10 
"Гирлянда 5" || "Гирлянда 10" 
а 4 м 
т | [У 
Рис. 2 2 
АТА 
РСА (штекер) р. ии Н-НЕ24 1-154А4З 0 ВКОВО7 СМ! 
<> о. ®1* 51 
5 
(Фуни-н5 = с 
В 3 
Рис. 3 Общ Рис. 4 


торе УТ1 отключает все светодиоды от 
общего провода до записи в регистр пер- 
вого кода. 

Программы переключения и режим 
управления задают отдельно для каждой 
из двух линеек. Поскольку их подключа- 
ют к устройству жгутами проводов дли- 
ной до 2 м, предусмотрена подача сигна- 
лов на тактовые входы (выв. 11) регист- 
ров через находящиеся на микроконт- 
роллерной плате транзисторные ключи 
\МТ7 и УТ11. Это позволяет избежать 
сбоев при загрузке в линейки кодов. 

При подаче питания микроконтрол- 
лер считывает из своей энергонезави- 
симой памяти данных способ пере- 
ключения гирлянд, АСВ-гирлянд и лине- 
ек. Номер программы при этом для них 
всех равен 1. В дальнейшем в зависимо- 
сти от режима работы он изменяется 
или остаётся неизменным. Далее по 
номеру световой программы опреде- 
ляется начальная ячейка в микросхеме 
памяти 0$1, откуда считываются все не- 





обходимые для этой программы зна- 
чения. Чтение происходит при исполне- 
нии каждой новой световой программы 
уже в процессе выполнения микроконт- 
роллером своей программы. Затем 
начинается сам процесс исполнения 
световых эффектов, а на индикатор НС1 
выводится вся необходимая информа- 
ция. Предварительно программа микро- 
контроллера формирует и заносит в 
СОВАМ ЖКИ НС1 изображения допол- 
нительных, отсутствующих в основном 
знакогенераторе символов. Оптималь- 
ную контрастность изображения на ЖКИ 
устанавливают подборкой резистора 
А19, а яркость подсветки индикатора — 
подборкой резистора В21. 
Микроконтроллер работает с такто- 
вой частотой 48 МГц, которую получают 
с помощью встроенного в него модуля 
фазовой автоподстройки частоты (РИ.). 
Он умножает частоту генератора на 
кварцевом резонаторе 201 на 24 и да- 
лее делит её на 2. Такая высокая такто- 
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вая частота необходима для организа- 
ции достаточно быстрой ШИМ для уп- 
равления светодиодными гирляндами. 

Нажатиями на кнопки 5В2 и $ВЗ на 
экран ЖКИ можно вывести четыре ме- 
ню. Первое — установки для одноцвет- 
ных гирлянд (рис. б,а). В начале ниж- 
ней строки находится номер текущей 
программы, а веё конце — режим рабо- 
ты (все гирлянды включены постоянно). 

Второе — установки для ВСОВ-гир- 
лянды (рис. 6,6). Значок режима работы 
показывает, что программы выполняют- 
ся последовательно. 

Третье — установки для линейки 1 
(рис. б,в). Значок режима работы пока- 
зывает, что выполняется одна един- 
ственная программа, номер которой 
выведен слева. 

Четвёртое — установки для линей- 
ки 2 (рис. 6,г). Отсутствие значка режи- 
ма работы означает, что все светодиоды 
этой линейки выключены. 

В находящееся на экране меню вхо- 
дят, нажав на кнопку 5В1. Должна по- 
явиться стрелка у номера программы 
(рис. 6,д). После этого кнопками ЗВ2 и 
$ВЗ устанавливают номер программы. 
Затем нажатием на кнопку ЗВ1 перево- 
дят стрелку на режим работы (рис. 6,е), 
кнопками ЗВ2 или 5ВЗ выбирают его. На- 
жатием на кнопку ЗВ1 выходят из меню. 

Если в течение 10 с нажатий на кноп- 
ки не было, то индикатор и подсветка его 
экрана будут выключены. Нажатием на 
любую кнопку можно включить их заново. 

Во время загрузки компьютером ин- 


® формации в микросхему ЕЕРВОМ на ин- 


дикатор НС1 выведено сообщение, пока- 
занное на рис. б,ж, а во время передачи в 
обратном направлении — на рис. б,и. 
Предусмотрены два режима питания 
переключателя гирлянд. В первом ре- 


_ жиме (основном) устройство питают по- 
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жением 5 В, поступающим на плату 

микроконтроллера от внешнего источ- 

ника. Во втором режиме, используемом 
#] Переключатель гирлянд 
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во время взаимодействия с компьюте- 
ром, питание поступает от него по ИЗВ- 
кабелю. Можно использовать второй 
режим и при воспроизведении свето- 
вых программ, если суммарный ток, 
потребляемый устройством вместе со 
всеми источниками света (гирляндами 
и линейками), не превышает возмож- 
ностей УЗВ-порта компьютера. 

Подключённый к его Ц$В-разъёму 
переключатель компьютер определит 
как “Переключатель гирлянд”, а все 
необходимые драйверы установит сам. 
Пользователь должен лишь запустить 
на компьютере исполняемый файл "Пе- 
реключатель гирлянд.ехе". 


[>83 
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Рис. 7 





Если устройство опознано, самой 
нижней надписью в окне этой програм- 
мы будет "Переключатель гирлянд под- 
ключён“, если же оно не подключено или 
неисправно, то "Переключатель гирлянд 
отключён". При этом программы свето- 
вых эффектов можно создавать и при 
отключённом устройстве. Они хранятся 
в файле аи:ргк, который переписывается 
при каждом закрытии программы. Нахо- 
дится этот файл в одной папке с испол- 
няемым файлом программы. Если его 
удалить, то впоследствии при запуске 
программы придётся создать вновь, на- 
жав на экранную кнопку "Очистить па- 
мять". Вкладка "Гирлянды" окна програм- 
мы представлена на рис. 7. Далее опи- 
саны основные особенности работы с 
программой "Переключатель гирлянд". 

Назначение экранных кнопок: 

— "Чтение ЕЕРАОМ" — считывание 
информации из микросхемы 0$1. 

— "Очистить память" — восстановле- 
ние всех значений по умолчанию. 

— "Запись ЕЕРАОМ" — запись ин- 
формации в микросхему 0$1. 

— "Очистить" — обнуляет все состо- 
яния включения/выключения в текущей 
программе. 

— "Инверсия" — меняет в текущей 
программе все состояния включено/вы- 
ключено на противоположные; 

— "Пуск" — запуск имитации выпол- 
нения световой программы в реальном 
масштабе времени. Если переключатель 
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Рис. 8 Рис. 9 


подключён к компьютеру, то программа 
выполняется и на нём. При этом на НС1 
вместо режима программы будут выве- 
дены буквы ПК, а номер программы ра- 
вен 0. Возвращаются к выполнению про- 
граммы, хранящейся в 0$1, установкой 
соответствующего режима работы. 

Поля задания значений: 

— "Яркость (%)" — яркость свечения 
одноцветных гирлянд. Все десять гирлянд 
светят с заданной яркостью. Минималь- 
ное значение — 0, максимальное — 100. 

— "Время (мс)" — длительность од- 
ного такта в миллисекундах. Всего 16 так- 
тов. Минимальное значение — 10 мс, 
максимальное — 5000 мс. Действует на 
много- и одноцветные гирлянды. 

— "Повтор" — число повторений вы- 
бранной программы. Минимальное зна- 
чение — 0 (пропуск программы), макси- 
мальное — 8. 

— "Программа (№)" — выбор номера 
программы. 

Переключатели значений: 

"А, @, В" — задание цвета свечения 
ВАСВ-гирлянды. 

— "Выбор цвета" — щелчками мышью 
по цветным квадратам выбирают цвет 
свечения многоцветной гирлянды. 

— "Переключатель тактов для линей- 
ки" — выбор номера такта для линейки. 
Всего 24 такта. 

— "Время (мс)" — на странице "Ли- 
нейки"” задаёт длительность цикла пе- 
реключения. Минимальное значение — 
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250 мс, максимальное — 5000 мс. 

Поля заполнения: 

— "Гирлянды" — поле 10х16 квадра- 
тов. Щелчками мышью по ним выбирают, 
какие гирлянды будут включены в каждом 
такте (соответствующие квадраты вы- 
деляются красным цветом). Гирлянды — 
по горизонтали, такты — по вертикали. 

— "АОВ-гирлянда" — столбец из 16 
квадратов. Сначала выбирают цвет, а за- 
тем, щёлкая по квадратам, такты, в кото- 
рых гирлянды будут светиться этим цве- 
том. 

— "Линейки" — две строки по 24 пря- 
моугольника. Верхняя для первой ли- 
нейки, нижняя — для второй. Сначала 
выбирают такт, а затем, щёлкая по пря- 
моугольникам, задают светодиоды, 
включённые в данном такте. 

Чертёж печатной платы микроконтрол- 
лерного блока переключателя изображён 
на рис. 8, а её монтажная схема — на 
рис. 9. Плата рассчитана на установку 
резисторов для поверхностного монтажа 
типоразмеров 0805 и 1206, конденсато- 
ров — типоразмера 0805. На плате 
имеются три перемычки типоразмера 
1206. Выводы кнопок ЗВ1—$В3З укороче- 
ны и отформованы под поверхностный 
монтаж. Корпус разъёма Х$3 припаян к 
плате, а выводы соединены с контактны- 
ми площадками на плате тонкими прово- 
дами. Разъёмы Х$1 и Х$4 устанавливают 
на краях платы так, чтобы она вошла в 
зазор между рядами их контактов, а сами 
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контакты совместились с соответствую- 
щими контактными площадками платы. 
Разъёмы закрепляют пайкой контактов. 
Печатная плата светодиодной линей- 
ки показана на рис. 10. Она рассчитана 
на установку резисторов и конденсато- 
ров для поверхностного монтажа типо- 
размера 0805 (В1 — 1206). Имеет четы- 


ре перемычки типораз- 
мера 1206. Ещё две 
перемычки, показанные 
на рис. 10 штриховыми 
линиями, — проволоч- 
ные. Они установлены 
со стороны платы, про- 
тивоположной печатным 
проводникам. На той же 
стороне установлены 
светодиоды. 

Переключатель собран в корпусе 
С939С, из которого удалён батарейный 
отсек. Прибор с открытой верхней 
крышкой корпуса показан на рис. 11. 
Над индикатором виден разъём пита- 
ния Х$2. Один из разветвителей изоб- 
ражён на рис. 12. 


паи 





Для подключения к микроконтролле- 
ру программатора на плате предусмот- 
рен разъём ХР1. На время загрузки в 
микроконтроллер программы необхо- 
димо отключить от разъёма Х$2 внеш- 
ний источник питания, а от разъёмов Х$1 
и Х54 — все гирлянды и светодиодные 
линейки. Индикатор НС1 можно не отсо- 
единять, так как потребляемый им ток при 
выключенной подсветке всего 1...2 мА. 





От редакции. Файлы печатных плат в 
формате рип Ёауои! 5.0 и программа мик- 
роконтроллера имеются по адресу Йр:// 
Нр.гаа!о.ги/рибь/2016/11/регек.гр на 
нашем ЕТР-сервере. 





(Окончание следует) 


Терменвокс “Ет{Пегмау” 


И. МАМОНТОВ, г. Электросталь Московской обл. 


Пусть читателей не смущает название "Е'тегигау". Оно созвуч- 
но с "Е Вегмауе" — названием терменвокса известной американ- 
ской фирмы Моод Мизс тс. — и выбрано намеренно, чтобы 
отразить схожесть инструментов. Описание прототипа [1] было 
сделано самим Р. Мугом, который впоследствии наладил выпуск 
изделий, практически ничего не изменив в схеме и дав им назва- 
ние "ЕТегиауе". Инструмент оказался настолько удачным, что и 
по сей день пользуется успехом как среди исполнителей, так и 
среди радиолюбителей, повторяющих его. 


сполнители отдают должное са- 

мому главному качеству инстру- 
мента — его пригодности к профессио- 
нальному исполнению музыкальных 
произведений. Это связано, главным 
образом, с улучшенной линейностью 
музыкальной шкалы, о чём речь пойдёт 
ниже. Радиолюбителей же привлекает 
возможность не мотать катушки индук- 
тивности самостоятельно, а обойтись 
готовыми намоточными изделиями 
известных фирм. Предлагаются даже 
наборы для самостоятельной сборки, 
включающие полностью собранную и 
отлаженную печатную плату. 
















факт отложится в памяти до того мо- 
мента, когда придётся налаживать из- 
готовленное устройство. 

Канал управления громкостью 
(рис. 2) построен иначе. Здесь только 
один генератор, который работает на 
фиксированной частоте и возбуждает 
резонансную цепь, в которую входит 
ещё одна антенна. В исходном состоя- 
нии (рука далеко) цепь настроена на 
частоту генератора, а напряжение на 
ней максимально. Приближение руки к 
антенне вызывает расстройку резо- 
нансной цепи и снижение напряжения 
на ней. Это должно приводить к умень- 










обратной связи, кроме того, резистор 
А11 большого сопротивления уменьша- 
ет нагрузку на колебательный контур. 

В [1] катушка индуктивности, эквива- 
лентная 13, составлена из двух — 
постоянной и регулируемой, что снижа- 
ет остроту настройки (тем самым делая 
её более удобной), но и уменьшает её 
пределы. Последнее заставляет более 
строго придерживаться номиналов эле- 
ментов частотозадающих цепей и гео- 
метрии антенны. Я пожертвовал остро- 
той настройки в пользу универсальнос- 
ти и отказался от дополнительного ком- 
понента, которого всё равно бы не 
нашёл в своих "закромах". 

Резисторы Н5 и В12 задают посто- 
янное напряжение на базах транзисто- 
ров \Т1 и \Т2, близкое к нулю. Резисто- 
ром Н7 задан суммарный ток через 
транзисторы (около 5 мА). 

Основные отличия генератора от 
оригинала — дополнительная развязка 
по питанию с помощью фильтра С4Вб и 
снятие выходного напряжения не с кон- 
тура С5Е3, а с коллектора транзистора 
\УТ2. Для этого в коллекторную цепь 
этого транзистора в качестве нагрузки 
установлен сравнительно низкоомный 
резистор В10. Цель такого решения — 
максимально и с минимумом затрат 
развязать генераторы. 
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Предлагаемая конструкция пред- 
ставляет собой некоторое отступление 
от этой идеологии, поскольку в ней 
использованы катушки, намотанные 
вручную. Это не так сложно, как кажется 
на первый взгляд, да и занимает гораз- 
до меньше времени, чем поиск готовых 
изделий. Впрочем, ничто не мешает по- 
добрать готовые катушки. Также важно 
знать: для успешного повторения кон- 
струкции потребуется осциллограф! 

Звуковой сигнал в терменвоксе по- 
лучают смешиванием высокочастотных 
сигналов двух генераторов (рис. 1), 
один из которых (образцовый) работает 
на фиксированной частоте, а частота 
другого (перестраиваемого) меняется 
при приближении кего антенне руки ис- 
полнителя. В результате образуются и 
выделяются биения с разностной час- 
тотой, лежащей в звуковом диапазоне. 
Гениальность изобретения Л. С. Терме- 
на состоит в том, что очень незначи- 
тельные изменения частоты генерато- 
ров приводят к ощутимым изменениям 
высоты тона. Он использовал этот 
принцип не только в своём музыкаль- 
ном инструменте — терменвоксе, но и 
при построении охранных систем. 

Значения частот на рис. 1 показаны 
условно. Общее правило здесь одно: с 
приближением руки к антенне частота 
перестраиваемого генератора понижа- 
ется, что должно приводить к увеличе- 
нию разностной частоты (повышению 
тона), а значит, образцовый генератор 
должен быть настроен выше. Пусть этот 


шению громкости, хотя возможна и 
обратная зависимость. Я думаю, на 
заре становления инструмента были 
опробованы оба варианта, и первый 
вариант сочли лучшим. 

Концепция "Еегмауе" полностью 
повторяет концепцию первых термен- 
воксов, построенных на электронных 
лампах. Возможно, удачность конструк- 
ции, описанной в [1], как раз и обуслов- 
лена именно тем, что представляет 
собой, по сути, современную (на тран- 
зисторах) реинкарнацию проверенных 
и хорошо себя зарекомендовавших тех- 
нических решений прошлых лет. 

Теперь — об изображённой на 
рис. 3 схеме терменвокса "Е{Пегмау", 
который я разработал на основе 
"Еегмаме". Все генераторы в нём вы- 
полнены по единой дифференциальной 
двухтранзисторной схеме. Достоинство 
такого генератора в том, что его трудно 
заставить не генерировать, чему спо- 
собствует большой суммарный коэф- 
фициент усиления пары транзисторов. 
Рассмотрим его работу на примере пе- 
рестраиваемого генератора (транзис- 
торы \Т1 и \УТ2). 

В коллекторную цепь транзистора 
\УТ1 включён колебательный контур, со- 
стоящий из конденсатора С5 и катушки 
индуктивности 13. Элементы С9, В11 и 
А12 образуют цепь положительной 
обратной связи, причём СЭ — просто 
разделительный конденсатор, ёмкость 
которого некритична, а делитель напря- 
жения В11В12 задаёт коэффициент 


Дело в том, что при сближении 
частот генераторов возрастает их вза- 
имное влияние вследствие взаимопро- 
никновения сигналов через выходные 
цепи, цепи питания, ёмкость монтажа. 
Каждый стремится навязать партнёру 
свою частоту. Это явление называют 
"затягиванием частоты". В схеме из [1] 
затягивание начинает проявляться при 
разности частот менее 150 Гц, приводя 


сначала к искажениям формы звукового | 


сигнала, а затем к полной синхрониза- 


ции генераторов (захвату частоты) и. 


"молчанию” инструмента. Это делает 
невозможным получение звуковых час- 
тот ниже 50...80 Гц. Но здесь есть свои 
достоинства и недостатки. 
Положительный момент заключает- 
ся в том, что по мере затягивания 
частоты звуковой сигнал из близкого к 
синусоидальному превращается в по- 
добие пилообразного, а затем — пуль- 
сирующего, обогащаясь высшими гар- 
мониками. Иными словами, появляет- 
ся зависимость тембра от частоты, что 
делает исполнение более выразитель- 
ным и похожим на естественный 
голос. Невозможность получения низ- 
ких нот делает инструмент молчащим 
в отсутствие исполнителя, поскольку 
частота управляемого генератора 
должным образом настроенного тер- 


менвокса в этом случае попадает в 


полосу захвата. 

Но изменчивость формы сигнала 
плоха тем, что на очень низких нотах 
получается не голос, а “тарахтение", 
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Рис. 3 


теряющее музыкальность из-за того, 
что биения из периодических становят- 
ся случайными — возрастает чувстви- 
тельность генераторов, находящихся 
на грани захвата, ко всякого рода поме- 
хам. 

И наконец, интересное следствие 
затягивания частоты, считавшееся 
раньше полезным, которое усиливали 
с помощью специальных мер, — оно 
ускоряет сближение частот генерато- 
ров, повышая чувствительность инст- 
румента к манипуляциям исполнителя 
именно там, где требуется, — на удале- 
нии от антенны, где изменения вноси- 
мой рукой ёмкости малы. Это делает 





более равномерным распределение 
нот в области перемещения руки. 

Посмотрите на клавиатуру форте- 
пиано — ширина клавиш везде одина- 
кова. Музыканту не нужно напрягаться, 
чтобы сыграть, например, ту же мело- 
дию октавой выше. Он, руководствуясь 
мускульной памятью, просто повторит 
те же движения, немного сдвинув руку. 
Со струнными инструментами ситуация 
немного хуже. Лады на грифе гитары 
расположены неравномерно, поэтому 
движения приходится масштабировать. 
У виолончели вообще все плохо. Ладов, 
как таковых, нет, и малейший промах 
означает фальшь. 
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Если у перечисленных выше инстру- 
ментов есть какая-либо точка опоры 
для руки, место тактильного контакта, 
визуальное место, наконец, то у тер- 
менвокса нет и этого. Вот почему ло- 
зунг "каждый сможет играть на термен- 
воксе" звучит, мягко говоря, лукаво. 
Впрочем, если исполнять "авангард- 
ную" музыку, которую никто, даже сам 
автор, повторить не в силах, — это сой- 
дёт. Проблемы начнутся с "Вокализом" 
С. В. Рахманинова, эдаким "Не!о, мопа!” 
в мире начинающих терменистов. 

Я сказал: "следствие, считавшееся 
раньше полезным". В последнее время 
обнаружилось, что "Еепмауе" звучит 


весьма неплохо даже при пол- 
ностью развязанных генераторах, 
давая более густой бас (и это 
ожидаемо) и одну или более лиш- 
нюю октаву. Странно, что инжене- 
ры Мооа Мис пс. до сих пор не 
воплотили эту возможность в 
серийных изделиях, дав другим 
шанс заработать на продажах 
дополнительных модулей, уста- 
навливаемых в “Е{Негмауе", по 
цене в десятки евро за плату с 
двумя транзисторами! А суть ме- 
тода проста — буферирование 
сигналов генераторов перед по- 
дачей их на смеситель. Ведь 
именно здесь происходит наибо- 
лее сильное взаимное влияние 
генераторов. 

Поначалу я собирался посту- 
пить так же, но "спортивный" ин- 
терес взял своё — решил найти 
более элегантное решение. Окон- 
чательный вариант — использо- 
вание транзисторов \Т2 и \Тб в 
качестве буферов и введение 
смесителя на легко сопрягаемом 
с ними р-п-р транзисторе УТЗ. 

Чтобы ослабить паразитную 
связь, требуется уменьшать со- 
противление резисторов В10 и 
В3З2. Но тогда смешиваемые сиг- 
налы оказываются очень слабы- 
ми. Хотя диодный смеситель, взя- 
тый из оригинала, работает и с 
ними, но он даёт меньший уро- 
вень выходного сигнала. Тран- 
зистор УТЗ не только смешивает 
входные сигналы, но и усиливает 
выходной. Цепь С14В14, как и в 
оригинале, отсекает высокие 
частоты, вновь введённая цепь 
(13813 делает то же самое, улуч- 
шая фильтрацию. 

Нужно заметить, что такие 
цепи встречаются по всему трак- 
Ту, и в этом есть свой резон. Если 
подать плохо отфильтрованный 
сигнал на громкоговоритель, то 
его высокочастотные составля- 
ющие всё равно не будут слышны. 
Зато дешёвые звуковые карты 
компьютеров и различные гене- 
раторы спецэффектов легко “слы- 
шат” эти составляющие. Дело в 
том, что находящиеся в них ана- 
лого-цифровые преобразователи 
квантуют входной сигнал по вре- 
мени. Если он имеет высокоча- 
стотные компоненты с частотами 
выше половины частоты кванто- 
вания, появляются неприятные 
призвуки. А дешевизна таких уст- 
ройств предполагает отсутствие 
высококачественных фильтров на 
их входе. 

Вернёмся к генераторам. Хо- 
тя сигнал на колебательном кон- 
туре имеет синусоидальную фор- 
му (верхняя осциллограмма на 
рис. 4), с резисторов В10 и ВЗ2 
снимают далеко не синусоидаль- 
ные напряжения — "обрывки" 
полуволн размахом около 2 В с 


короткими провалами на вершинах 
(нижняя осциллограмма на том же 
рисунке). Это приводит к несколько 
иной, по сравнению с оригиналом, 
форме напряжения на выходе смесите- 





Рис. 4 


Рис. 5 


ля. Если раньше на резисторе В14 
выделялся сигнал, состоящий из отри- 
цательных полуволн в форме букв Ц, то 
теперь — скруглённый треугольный с 
небольшими перегибами на подъёме. 
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Вдобавок, сигнал переместился 
в область положительного на- 
пряжения, что заставило изме- 
нить полярность напряжения пи- 
тания, приходящего на перемен- 
ный резистор В15, и поменять 
местами его неподвижные выво- 
ды, чтобы сохранить направ- 
ление регулировки, а также уве- 
личить номинал резистора Н24. 

Как видно по осциллограм- 
мам сигналов разной частоты на 
выходе смесителя, изображён- 
ным на рис. 5, они сохраняют 
свою форму вплоть до инфра- 
звуковой частоты, что говорит о 
хорошей развязке генераторов. 
Изменчивость тембра предпо- 
лагается создавать внешними 
средствами. 

Теперь об отличиях генерато- 
ров. У перестраиваемого генера- 
тора к колебательному контуру 
подключена цепь, состоящая из 
антенны М/А1Т и катушки индук- 
тивности 11, а в образцовом 
генераторе — цепь настройки в 
виде "реактивного транзистора" 
(электронного аналога перемен- 
ного конденсатора). 

Принцип действия реактивно- 
го транзистора основан на эф- 
фекте Миллера — кажущемся 
увеличении ёмкости конденсато- 
ра, включённого в цепь отрица- 
тельной обратной связи усилите- 
ля. В данном случае — это кон- 
денсатор С26 &мкостью 3 пФ, 
включённый между коллектором 
и базой транзистора \Т8. В об- 
щую ёмкость обратной связи 
входит также ёмкость перехода 
база—коллектор этого транзис- 
тора, которая у ВС846А — около 
1,9 пФ. При изменении регули- 
ровкой тока его эмиттера с по- 
мощью переменного резистора 
А49 коэффициента усиления К, 
транзистора происходит измене- 
ние произведения (С26+Сь,).К,. 

В [1] конденсатор, эквива- 
лентный С26, был номиналом 
33 пФ, а эквивалентный НЗ6б ре- 
зистор — 33 Ом (плюс дополни- 
тельный резистор 470 Ом в ба- 
зовой цепи транзистора, кото- 
рый здесь исключён), что дава- 
ло такое же перекрытие по 
частоте — около 2...3 кГц. Это 
соответствует изменению 6м- 
кости колебательного контура 
на 50 пФ. Если имеется подхо- 
дящий конденсатор переменной 
ёмкости, можно смело заменить 
им весь узел электронной пере- 
стройки, применение которого 
Р. Муг обосновал отсутствием 
дешёвых переменных конденса- 
торов. 

На антенной цепи остановим- 
ся подробнее. Это — "изюминка" 
всех терменвоксов подобного 
рода. Дело в том, что для макси- 
мальной чувствительности необ- 


ходимо, чтобы ёмкость конденсатора 
колебательного контура состояла, по 
возможности, только из ёмкости антен- 
ны. Это примерно 6...8 пФ, из которых 
на наведённую от руки ёмкость прихо- 
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дится 0,5 пФ и менее. Но такой контур 
на частоте в сотни килогерц возбудить 
сложнее, и, самое главное, "густота" 
нот с приближением руки к антенне 
резко возрастает. Это сильно затруд- 
няет игру в верхнем регистре инстру- 
мента. 

Как же при ёмкости контура 3300 пФ 
обеспечивают требуемую чувствитель- 
ность инструмента к манипуляциям 
рукой? Всё дело в том, что контур, в ко- 
торый входит ёмкость антенны, в рас- 
сматриваемом случае образован до- 
полнительной катушкой индуктивности 
1 (в [1] это четыре катушки, соединён- 
ные последовательно). В первом при- 
ближении можно считать, что резонанс- 
ная частота этого контура равна резо- 
нансной частоте контура генератора 
С513. В этом случае влияние ёмкости 
антенны на генерируемую частоту мно- 
гократно возрастает. 

Трудно сказать, как Л. С. Термен и 
первые энтузиасты терменвокса при- 
шли к этому решению. Возможно, они 
стали подключать антенну не напря- 
мую, а через катушку индуктивности, 
стремясь ограничить чувствительность 
вблизи антенны и выровнять тем самым 
мензуру инструмента. Постепенно вы- 
яснилось, что её индуктивность должна 
быть значительной, а наилучшее вырав- 
нивание мензуры достигается при 
большой ёмкости контура генератора. 

Позже появилось такое объяснение: 
при правильной настройке цепи антен- 
ны её ёмкость трансформируется в ин- 
дуктивность, присоединённую парал- 
лельно катушке 13. Изменения ёмкости 


антенны управляют этой индуктив- 
ностью по нужному для линеаризации 
закону. А своеобразие схемы заключа- 
ется в том, что если оба контура по 
отдельности настроены на одну и ту же 
частоту, то соединённые вместе они да- 
ют два резонансных пика вместо одно- 
го. Поведение генератора при этом 
сильно зависит от соотношения пара- 
метров элементов контуров. 

Исчерпывающее объяснение этому 
явлению можно найти в разделах "Свя- 
занные колебательные цепи" в учебни- 
ках по теории электрических цепей и 
даже в учебниках по другим дисципли- 
нам (акустике, математике). Поведение 
таких цепей описывают биквадратные 
уравнения, решение которых даёт че- 
тыре корня вместо двух для одиночной 
колебательной цепи. Отсюда и двухгор- 
бая амплитудно-частотная характерис- 
тика. Степень её двухгорбости зависит 
от коэффициента связи между колеба- 
тельными контурами, а сама связь мо- 
жет быть как магнитной, так и ё&мкост- 
ной. В данном случае связь — непо- 
средственная, обусловленная спосо- 
бом включения и разным волновым 
сопротивлением контуров С53 и 
ММАТЕ1. 
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Гитарная приставка 


с хорус-эффектом 
И. КАРПУНИН, г. Нижний Тагил Свердловской обл. 


Высокочастотный тактовый 
генератор 


После регулировки ЕО 
настраивают высокочастот- 
ный генератор (МСО), вы- 
полненный на микросхеме 
ОА4 ММЗ102. На выводах 2 и 
4 формируются противо- 
фазные импульсы прямо- 
угольной формы (меандр), 
которыми тактируется ли- 
ния задержки на микросхе- 
ме БАЗ. 

Вначале ручки перемен- 
ных резисторов В10 "Ско- 
рость" и В18 "Глубина" по- 
ворачивают против часовой 
стрелки до упора (движки в 
нижнем по схеме положе- 
нии), что соответствует ми- № 
нимальной частоте генера- = > 
ции ЕРО и наименьшей де- "Рис. 7 
виации (изменению) часто- 
ты УСО. Контроль тактовой частоты 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2016, № 10 


выполняют на выводах 2, 4 ОА4 или на 
выводах 2, 6 ВАЗ. При этом измерении 
частота должна быть равна примерно 





80 кГц, 
задержки сигнала 6,5 мс. Если частота 
УСО отличается даже на +5 кГц, но 
находится в интервале 75...85 кГц, раз- 


что соответствует времени 





ница в звучании эффекта не будет 
заметна на слух. Если же частота отли- 
чается более значительно, следует под- 
бором конденсатора С1З (33 пФ) или 
резистора В22 (270 кОм) установить её 
оптимальное значение. Увеличение но- 
минала любой из этих деталей приво- 
дит к снижению частоты \СО. 
Амплитуда импульсов УСО должна 
быть близка к напряжению \. На конт- 
рольном экземпляре платы она была 
равна 8,72 В (рис. 7). 
После того как частота УСО 
&] настроена, следует проверить 
диапазон её девиации под воз- 
действием модулирующего сиг- 
нала РО. Для этого, контроли- 
руя форму и частоту сигнала 
УСО осциллографом, плавно 
изменяют положение ручки ре- 
гулятора В18 "Глубина" по часо- 
” вой стрелке (движок к верхнему 
по схеме положению). "Гармош- 
ка” прямоугольных импульсов 
на экране осциллографа начнёт 
сжиматься и растягиваться с 
периодом сигнала РО (1,25 с). 
В идеале, максимальный диапа- 
зон перестройки частоты УСО 
должен быть от 64 до 102,4 кГц 
(нижнее и верхнее значения 
частоты могут отличаться от 
указанных на +5 кГц). На экране 
осциллографа это выглядит примерно 
так — рис. 8. Мгновенный снимок с 
экрана не может отразить динамиче- 
ский процесс во времени. Реальная ос- 
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Рис. 8 





циллограмма выглядит несколько ина- 
че, и на ней гораздо лучше видны изме- 
нения периода сигнала УСО. 

Измерить частоту УСО в режиме 
девиации довольно сложно, поэтому 
можно ориентироваться на ширину рас- 
тяжки импульсов — самый "узкий" 
(короткий) импульс будет соответство- 
вать верхнему значению частоты \СО, а 
самый "широкий" (длинный) — нижнему 
значению этой частоты. "Сжатый" им- 
пульс должен быть примерно в два раза 
уже (короче) "растянутого". 

Налаживание звукового тракта 

Теперь следует проверить и при 
необходимости настроить сигнальный 
тракт устройства. Делать это следует в 
режиме включённого эффекта при све- 
тящемся индикаторе. Если микросхемы 
установлены в панели, следует извлечь 
микросхему ММЗ207 и первую часть 
проверки и настройки выполнять без 


мля 


Рис. 10 


неё. Если микросхема впаяна в плату, 
желательно отпаять один из выводов 
ВЗ5 для того, чтобы исключить влияние 
канала задержки на характеристики 
"чистого" канала. 

С НЧ-генератора на вход устройства 
подают синусоидальный сигнал часто- 
той 500 Гц и амплитудой 100 мВ. Конт- 
роль выполняют осциллографом с "за- 
крытым" входом, исключающим посто- 
янную составляющую сигнала. 

Первым делом снимают АЧХ входно- 
го усилителя на ОА1.1. Для этого щуп 
осциллографа подключают к выводу 1 
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этой микросхемы и вращают регулятор 
частоты НЧ-генератора. 

На осциллограммах, показанных на 
рис. 9 и далее, синий луч — сигнал на 
входе устройства с постоянной ампли- 
тудой (100 мВ) во всей полосе звуковых 
частот, жёлтый луч — сигнал на выходе 
0А1.1. В ходе контрольных измерений 
чувствительность жёлтого канала изме- 
нялась так же, как изменялась и ско- 
рость горизонтальной развёртки. 

В полосе частот от 50 до 500 Гц АЧХ 
должна быть практически линейной. На 
частотах 30...40 Гц допустим неболь- 
шой спад, а выше частоты 500 Гц начи- 
нается плавный подъём усиления, 
определяемый частотно-зависимой 
цепью СЗВ4 в цепи обратной связи ОУ 
ОА1.1. 

На частоте 1,2 кГц уровень сигнала 
на выходе 0ОА1.1 должен увеличиться 
примерно до 200 мВ, на частоте 3,5 кГц 
выходной сигнал возрастёт уже до 
400 мВ и далее — вплоть до частоты 


10 кГц, после чего АЧХ снова близка к ли- 
нейной, вплоть до самых верхних частот 
(50...70 кГц). На рис. 10 и рис. 11 
показаны осциллограммы сигналов на 
частотах 3,5 и 10 кГц. 

Предварительная коррекция АЧХ с 
подъёмом ВЧ позволяет расширить 
динамический диапазон устройства в 
целом и снизить шумы на его выходе. 
Но для получения линейной АЧХ сквоз- 
ного канала требуется обратное пре- 
образование АЧХ (со спадом ВЧ). Эта 
операция выполняется вторым ОУ на 
ОА1.2 с другой характеристикой ОС. 





В результате двойного преобразова- 
ния АЧХ сквозного канала с практически 
линейной частотной характеристикой во 
всей полосе рабочих частот на выходном 
гнезде устройства должен присутство- 
вать сигнал с практически линейной 
частотной характеристикой во всей поло- 
се рабочих частот и с таким же уровнем, 
как и на входном гнезде. Уровень сигнала 
на выходе может отличаться от уровня на 
входе не более чем на +2 дБ (от 160 до 
250 мВ). Если уровень сигнала на выходе 
находится вне пределов этого интервала, 
следует скорректировать коэффициент 
передачи "чистого" канала подбором 
резистора В13 (22 кОм), увеличение со- 
противления которого уменьшает коэф- 
фициент передачи канала, и наоборот. 





Заключительным этапом налажива- 
ния НЧ-тракта является балансировка 





выходов линии задержки и подстройка 
режима её работы по постоянному току. 
Перед этим вставляют микросхему 
ММЗ207 в панель (или припаивают вы- 
вод НЗ5, если он был выпаян перед 
налаживанием НЧ-тракта). 

На вход устройства подают сигнал 
частотой 200 Гц с амплитудой около 
500 мВ. Кнопка обхода — в положении 
включённого эффекта (индикатор све- 
тится). Вход осциллографа — "закры- 
тый", скорость горизонтальной раз- 
вёртки — примерно 0,8 мс/дел. Щуп 
осциллографа подключают к среднему 
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выводу подстроечного резистора В28 и 
плавным вращением его движка балан- 
сируют сигналы обоих выходов линии 
задержки (выводы 7 и 8 ОАЗ). При ба- 
лансировке "ступеньки", формирующие 


& г 


Рис. 12 


Рис. 14 


выходной сигнал в этой точке, будут 
изменять свою амплитуду. Необходимо 
сделать разницу в уровнях соседних 
ступенек минимально возможной. На 
острые "иголки", которыми покрыт весь 
сигнал, не нужно обращать внимания, 
эти артефакты — следствие работы 
линии задержки, они будут отфильтро- 
ваны ФНЧ на \ТЗ. Сигнал в этой конт- 
рольной точке должен выглядеть, как на 
рис. 12. 

Затем нужно увеличить скорость раз- 
вёртки осциллографа примерно до 
4 мкс/дел. На быстрой развёртке гораз- 
до удобнее контролировать разницу в 
высоте соседних ступенек. При необхо- 
димости следует повторить балансиров- 
ку плавным вращением движка В28, до- 
биваясь одинакового уровня соседних 
ступенек, как изображено на рис. 13. 

Осталось подстроить режим линии 
задержки по постоянному току. Снова 
устанавливают скорость развёртки 
0,8 мс/дел и начинают плавно увеличи- 
вать уровень сигнала на входе, посто- 
янно контролируя форму сигнала на 
среднем выводе подстроечного резис- 
тора В28. В какой-то момент возникнет 
асимметрия сигнала (ограничение 
верхней или нижней полуволны) в конт- 
ролируемой точке. Поворотом движка 
подстроечного резистора В15 это огра- 


ничение следует устранить, после чего 
снова немного увеличивают уровень 
сигнала на входе устройства до возник- 
новения ограничения одной из полу- 
волн сигнала в точке контроля. 


Рис. 15 
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Эти действия повторяют несколько 
раз, добиваясь симметричного ограни- 
чения сигнала при максимальных уров- 
нях сигнала на входе устройства. На 
осциллограмме, показанной на рис. 14, 
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Рис. 16 





синий луч — сигнал на входе устройст- 
ва, жёлтый луч — сигнал в контролируе- 
мой точке после окончательной под- 
стройки режима по постоянному току. 
Из этой осциллограммы видно, что 
заметное на глаз ограничение синусои- 
дального сигнала (КНИ около 5...10 %) 
наступает при амплитуде входного 
сигнала более 1 В; это очень хороший 
показатель для микросхемы ММЗ207. 
При меньших уровнях входного сигнала 
КНИ снижается до уровня 1...2 %. 
Далее проверяют качество 


тёж корпуса с разметкой сверловки 
отверстий. 

В связи с тем, что боковые стенки 
корпуса расположены под небольшим 
углом, возможно, придётся до установ- 
ки сигнальных разъёмов (под “джек” 
типоразмера 6,3 мм) доработать их 
торцевые поверхности — спилить их 
плоским напильником, как показано на 
рис. 17. После этого плата установит- 
ся в корпус точно на своё место, плотно 
и без всяких зазоров. 


С внутренней стороны корпуса, ря- 
дом с отверстиями под установку пере- 
менных резисторов, необходимо по 
месту сделать глухие выборки диамет- 
ром 2,5...3 мм сверлом или пальчико- 
вой фрезой для фиксирующих выступов 
на корпусах резисторов. Эти углубле- 
ния предотвратят их проворачивание 
при затягивании крепёжных гаек и в 
ходе эксплуатации. Эту операцию сле- 
дует выполнять максимально осторож- 
но, так как толщина верхней стенки кор- 

пуса не более 2,5 мм. 





фильтрации сигнала ФНЧ натран- 
зисторе \УТЗ. Уровень входного 
сигнала уменьшают до 500 мВ, 
щуп осциллографа подключают к 
эмитгеру транзистора \ТЗ и на- 
блюдают отфильтрованный сиг- 
нал (рис. 15). Ещё чище сигнал 
будет на выходном гнезде уст- 


Выходное гнездо условно 
не показано 


71мм 


входное 
гнездо 


Гнездо 
питания 


Печатная плата 








ройства за счёт дополнительной 
фильтрации шумов каскадом на 





Рис. 17 


В конструкции использованы 
стандартное гнездо питания 
размерами 5,5х2,1 мм, входное 
и выходное гнёзда — Мешик 
№5-215, а также стандартная 
кнопка ЗРОТ с фиксацией нажа- 
тия и тремя группами переклю- 
чаемых контактов. 

Плата в корпусе фиксируется 
крепёжными гайками кнопки 


71мм 








ОУ ОА1.2 с частотно-зависимой ' 
ОС. 

Сдвиг фаз входного и выходного 
сигналов на приведённых выше осцил- 
лограммах обусловлен задержкой сиг- 
нала микросхемой ММЗ207. Кстати, на 
реальном приборе фаза выходного сиг- 
нала всегда будет "плавать" из-за де- 
виации тактовой частоты под воздейст- 
вием сигнала 1РО. При этом более 
высокочастотный входной сигнал (на 
частотах выше 500...800 Гц) будет ещё 
изменять и амплитуду, но это можно 
видеть только в динамике. 

После проведения описанных регу- 
лировок приставка имеет характерис- 
тики, приведённые в начале статьи. 

Полосу верхних частот устройст- 
ва можно ограничить на уровне 
10...15 кГц, установив на плату конден- 
сатор С1 и подобрав его ёмкость в 
пределах 270...1000 пФ. Увеличением 
ёмкости конденсатора С13 можно уве- 
личить время задержки до 8...16 мс. 
Такие изменения будут предпочтитель- 
нее для бас-гитары. 


Корпус устройства 


Плата устройства предназначена 
для установки в алюминиевый корпус 
Саица С0124. На рис. 16 показан чер- 
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обхода и сигнальных разъёмов. 

Гальваническую батарею размеща- 
ют между кнопкой обхода и узкой боко- 
вой стенкой корпуса. Батарею соеди- 
няют с платой гибким двухпроводным 
кабелем со стандартным разъёмом и 
прижимают нижней крышкой корпуса 
через упругую прокладку из пористой 
резины. 

Опоры для корпуса можно изгото- 
вить из жёсткой резины и приклеить их 
к нижней крышке корпуса клеем "Мо- 
мент" или применить подходящие гото- 
вые. В этом случае нужно исключить 
электрический контакт между винтами 
крепления опор и печатной платой. 

Выбор ручек для переменных ре- 
зисторов довольно широк, и каждый 
сможет подобрать их, руководствуясь 
собственными требованиями. 

На рис. 18 показан один из автор- 
ских вариантов оформления надписей 
на корпусе. Этикетку можно нарисовать 
свою и нанести на корпус устройства 
методом шелкографии или просто при- 
клеить картинку, напечатанную струй- 
ным принтером на прозрачной плёнке- 
самоклейке. 

На фото рис. 19 показано устройст- 
во в собранном виде, но до покраски 
корпуса и наклейки этикетки. |] 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


РСС "Берёзка" — 
многофункциональный 
измерительный комплекс: 

р“ измерение частоты (до 2 ГГц); 

р генератор (до 1 МГц); 

“измерение ёмкости и индук- 
тивности; 

р“ измерение напряжения; 

›“ проверка кварцевых резона- 
торов. 


Цена — 4499 руб.! 
млм. РЕС@.ги 
8(495) 781-59-24  8(985) 924-34-35 
ию@/сдагот.ги 


* * * 


Ц5В-осциллографы, генераторы. 
млулми. тдпа!.ги 
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Приём стате 
Вопросы 


РАДИО № 11, 2016 


Пропорциональное управление 
вентилятором охлаждения 
двигателя автомобиля 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Предлагаемое устройство позволяет перейти от релейного 
принципа управления вентилятором системы охлаждения двига- 


теля "температура выше нормы — включён, 


ниже нормы — 


выключен" к более, по мнению автора, благоприятному для дви- 
гателя пропорциональному управлению. Теперь с ростом темпе- 
ратуры охлаждающей жидкости частота вращения ротора венти- 


лятора линейно увеличивается. 


егодня во многих автомобильных 

‘двигателях вентилятор охлаждения 
имеет электрический привод, но управ- 
ляют им в большинстве случаев по 
релейному принципу. Такое управление 
имеет только одно достоинство — прос- 
тоту реализации. Достаточно иметь дат- 
чик температуры с контактным выходом, 
непосредственно или через промежу- 
точное реле управляющий электро- 
двигателем вентилятора. 

Основной недостаток этого метода — 
резкое снижение температуры охлаж- 
дающей жидкости на выходе радиатора 






ВК1 0518820 


Рис. 1 


после включения вентилятора. Работа- 
ющий на полную мощность вентилятор 
понижает температуру охлаждающей 
жидкости на выходе радиатора на 
15...25 °С и более. Поступая в рубашку 
охлаждения двигателя, существенно 
охлаждённая жидкость наносит термо- 
удар по горячим поверхностям, что 
негативно сказывается на работе двига- 
теля. Для его комфортной работы тем- 
пературу охлаждающей жидкости жела- 
тельно поддерживать близкой к опти- 
мальной, рекомендуемой заводом-из- 
готовителем, а резкие скачки темпера- 
туры (термоудары) должны быть исклю- 
чены в принципе. 

На части автомобилей, имеющих 
механический привод вентилятора ох- 
лаждения, это достигнуто соединением 
вентилятора с коленчатым валом двига- 
теля через вискомуфту. Она изменяет 
передаваемый на вал вентилятора кру- 
тящий момент в зависимости от темпе- 
ратуры охлаждающей жидкости. Это 
стабилизирует температурный режим. 

Предлагаемое устройство представ- 
ляет собой электронный аналог виско- 
муфты для вентилятора с электриче- 
ским приводом. Оно автоматически 
регулирует частоту его вращения в 
зависимости от температуры охлаж- 
дающей жидкости. 


Устройство работает от бортсети 
автомобиля при напряжении в ней 
10...18 В и может управлять вентилято- 
ром с максимальным потребляемым 
током до 20 А или до 30 А при условии 
увеличения площади теплоотвода си- 
ловых элементов. Собственное по- 
требление тока устройством не превы- 
шает нескольких миллиампер. Значе- 
ния температуры включения вентиля- 
тора с минимальной частотой враще- 
ния и температуры, при которой часто- 
та вращения вентилятора достигает 
максимума, задают с дискретностью 
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0,1 °С при программировании микро- 
контроллера. 

При отказе датчика температуры ох- 
лаждающей жидкости устройство пере- 
ходит в аварийный режим, позволяю- 
щий безопасно для двигателя доехать 
до ремонтной мастерской. 

Схема устройства изображена на 
рис. 1. Измеряет температуру цифро- 
вой датчик 0518820 (ВК1). Применение 
этого датчика позволяет отказаться от 
калибровки изготовленного устройства 
и улучшает его повторяемость. 

Информацию о температуре считы- 
вает с датчика микроконтроллер 
АТ\пу231ЗА-РИ (201), который тактиру- 
ется импульсами частотой 1 МГц от 
внутреннего ВС-генератора. Пропор- 
ционально температуре он регулирует 
напряжение питания двигателя венти- 
лятора и, следовательно, частоту вра- 
щения его ротора. На двигатель посту- 
пает импульсное напряжение, постоян- 
ная составляющая которого, определя- 
ющая частоту вращения, зависит от ко- 
эффициента заполнения (отношения 
длительности импульсов к периоду их 
повторения). Коэффициент заполнения 
программа задаёт восьмиразрядными 
двоичными числами, загружаемыми в 
регистр сравнения работающего в ре- 
жиме ШИМ таймера микроконтроллера. 








Сформированные микроконтролле- 
ром импульсы управляют работой сило- 
вого ключа на полевом транзисторе 
\УТ1, замыкающего и размыкающего 
цепь питания двигателя вентилятора от 
бортовой сети автомобиля. При этом 
постоянная составляющая приложенно- 
го к двигателю напряжения равна 


М 
=Ш—, 
255 
где Цо — напряжение в бортсети, В; М — 
число, загруженное в регистр микро- 
контроллера. Её можно изменять с ша- 
гом 


255 

При напряжении в бортсети 12 В 
А0=0,05 В, что позволяет регулировать 
частоту вращения вентилятора практи- 
чески плавно. 

Для обеспечения надёжной работы 
ключевого транзистора \Т1 в переход- 
ных режимах микроконтроллер управ- 
ляет им через драйвер ТС4420ЕРА 
(ОА1). Современные полевые транзис- 
торы, имея очень малое сопротивление 
открытого канала (единицы миллиом), 
способны коммутировать значитель- 
ный ток даже без применения тепло- 
отвода. Однако большая входная &м- 
кость полевого транзистора, доходя- 
щая у мощных прибо- 
ров до нескольких 
тысяч пикофарад, в 
процессе его пере- 
ключения заряжается 
и разряжается. Это 
занимает тем больше 
времени, чем больше 
выходное сопротив- 
ление источника уп- 
равляющего сигнала. 

Плохо то, что в 
процессе перезаряд- 
ки ёмкости полевой 
транзистор находится в активном режи- 
ме и сопротивление его канала до- 
вольно велико. Поэтому за время пере- 
ключения в кристалле транзистора вы- 
деляется значительная мощность, что 
может привести к его перегреву и не- 
обратимому повреждению. Единствен- 
ный способ борьбы с этим явлением — 
ускорение процесса перезарядки. Для 
этого полевыми транзисторами управ- 
ляют через специализированные усили- 
тели (драйверы), имеющие низкое 
выходное сопротивление и обеспечи- 
вающие большой (до нескольких ампер) 
импульсный зарядно-разрядный ток. 
Это обеспечивает быструю перезарядку 
входной ёмкости полевого транзистора 
и, следовательно, минимизирует про- 
должительность его работы в активном 
режиме и снижает рассеиваемую на 
нём мощность. 

Резистор В4 поддерживает на входе 
драйвера низкий логический уровень 
напряжения во время запуска микро- 
контроллера, пока все его выходы оста- 
ются в высокоимпедансном состоянии. 
Это исключает ненужное в это время от- 
крывание транзистора \УТ1. Диод \01 
устраняет импульсы ЭДС самоиндук- 
ции, возникающие в обмотках двигате- 
ля вентилятора в моменты закрывания 
транзистора \Т1. 


о+12 В 


Во время работы программа микро- 
контроллера постоянно следит за нали- 
чием и работоспособностью датчика 
температуры. Если связи с ним нет, она 
переходит в аварийный режим работы. 
В этом режиме независимо от темпера- 
туры охлаждающей жидкости вентиля- 
тор на 33 с будет включён на полную 
мощность, а затем на такое же время 
выключен. Конечно, это далеко не опти- 
мальный вариант охлаждения двигате- 
ля, но он предотвращает его полный 
отказ в отсутствие охлаждения. О пере- 
ходе в аварийный режим сигнализирует 
включение светодиода НЕТ. Если нару- 
шение связи с датчиком было времен- 
ным, после её восстановления устрой- 
ство переходит в нормальный режим 
работы. 

В программу микроконтроллера для 
управления вентилятором заложены в 
виде констант следующие исходные 
данные: 

— Ти = 87 — температура охлажда- 
ющей жидкости, °С, при которой венти- 
лятор должен начинать работать с ми- 
нимальной частотой вращения; 

— Т,а = 92 — температура охлаж- 
дающей жидкости, °С, при которой час- 
тота вращения вентилятора должна 
достичь максимального значения; 

— М1 = 70 — значение загружаемого 
в регистр сравнения таймера кода, 
обеспечивающее вращение ротора 
вентилятора с минимальной частотой. 

Как известно, промышленные дат- 
чики, предназначенные для управления 
работой вентиляторов охлаждения, 
имеют два основных параметра — тем- 
пературу включения и температуру 
выключения. Их и следует выбрать в ка- 
честве Тик И Т»„. Значение №1 нужно 
задать таким, при котором постоянная 
составляющая напряжения на двигате- 
ле вентилятора равна напряжению его 
трогания Ц. 

Проблема втом, что напряжение тро- 
гания не принято указывать в техниче- 
ских данных вентиляторов, поэтому 
найти в литературе или в докумен- 
тации значение этого параметра 
автору не удалось. Его пришлось 
определять экспериментально. Ме- 
тодика проста — подавая напряже- 
ние на двигатель, найти его значе- 
ние, при котором вал начнёт мед- 
ленно (оборот за одну-две секун- 
ды), но устойчиво вращаться. Для 
большинства двигателей посто- 
янного тока с номинальным напря- 
жением питания 12 В напряжение 
трогания лежит в пределах 3...5 В. 

При запуске программы микро- 
контроллер на основании значений 
Трах, Ти" И М1 рассчитывает 0, — 
требуемую крутизну зависимости 
значения загружаемого регистр 
сравнения таймера кода от темпе- 
ратуры: 
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казывает, что датчик работает, восста- 
навливается нормальный режим рабо- 
ты. 

Когда датчик исправен, он измеряет 
текущую температуру охлаждающей 
жидкости Т. Если она ниже Те, про- 
грамма выключает вентилятор, в про- 
тивном случае вычисляет требуемое 
значение управляющего кода по фор- 
муле 

М= (Т- Ти). Оп+М. 


Пропорционально ему будут уста- 
новлены коэффициент заполнения пи- 
тающего двигатель напряжения и, сле- 
довательно, частота вращения его ро- 
тора. В результате температура охлаж- 
дающей жидкости при неизменной 
нагрузке на двигатель поддерживается 
постоянной. При переменной нагрузке 
температура колеблется в небольших 
пределах внутри интервала Т,т... Ттах. 


68 











Рис. 2 


‘$ 
ооооосоооо п 


обоооооооо © 
Усс 


я = 
© с0А1Т 
© 


ооо 
КЗзоо 





ПФ *, 
О| [© 


Микросхемы впаяны непосредст- 
венно в плату без панелей, применение 
которых в условиях повышенной вибра- 
ции нежелательно. На плате имеются 
не показанные на схеме контактные 
площадки ЗСК, В$Т, УСС, МО, МОЗ, 
СМО, к которым на время программи- 
рования микроконтроллера припаи- 
вают одноимённые провода от про- 
грамматора. При этом плату и програм- 
матор во время программирования 
следует питать напряжением +5 В 
(УСС) от одного источника. 

Плата рассчитана на установку ре- 
зисторов и конденсаторов типоразме- 
ра 1206 для поверхностного монтажа. 
Диод $42040 (ЦВЕ: ИЧр://1ез$.гс+.ги/ 
р9{/4104е/5261755198365 .раЁ 
(27.06.16)) — в двухвыводном корпусе 
ТО220АС. Вместе с транзистором 
1ВЕ3808 он закреплён с применением 
теплопроводной пасты на общем теп- 
лоотводе с площадью охлаждаю- 
щей поверхности около 60 см". 

Принцип крепления транзисто- 
ра 5 или диода к теплоотводу 1 и 
всего узла к печатной плате 2 пока- 
зан на рис. 4. Диод изолирован от 
теплоотвода слюдяной прокладкой, 
а от крепящего винта 4 и металли- 
ческой втулки 3 — изоляционной 
втулкой (изолирующие элементы 
на рисунке не показаны). Между 
корпусами диода и транзистора 
находится третья точка крепления 
теплоотвода к плате. Здесь он так- 
же закреплён винтом и втулкой. 

Все печатные проводники пла- 
ты, по которым течёт ток двигателя 
вентилятора, должны быть покрыты 
слоем припоя толщиной не менее 
0,7...1 мм, а сечение подводящих 
проводов должно обеспечивать 
пропускание этого тока. 

Светодиод НЕ1 целесообразно 
вынести в салон автомобиля, чтобы 
водитель имел оперативную инфор- 
мацию о текущем режиме работы 
устройства. 
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Затем начинается главный цикл Рис. 3 


программы. Прежде всего, происходит 
проверка связи с датчиком температу- 
ры, а при её отсутствии — переход в 
аварийный режим работы. Такую про- 
верку программа выполняет каждую 
секунду. Если очередная проверка по- 


Все детали устройства, за исключе- 
нием датчика ВК1 и светодиода НЕТ, 
размещены на печатной плате разме- 
рами 58х65 мм, чертёж которой пока- 
зан на рис. 2, а расположение элемен- 
тов — на рис. 3. 


Датчик 0$188В20 (ВК1) следует по- 
местить в корпус от штатного контакт- 
ного датчика температуры охлаждаю- 
щей жидкости, из которого предвари- 
тельно следует удалить всю "начинку". 
Такой корпус можно и выточить из латуни 
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с сохранением габаритных и присоеди- 
нительных размеров. Размещение дат- 
чика 0518820 в корпусе показано на 


рис. 5. Датчик 4 с припаянным к 
его выводам разъёмом 1 поме- 
щают в полость корпуса 3 так, 
чтобы его верхушка, на которую 
нанесён слой теплопроводной 
пасты 5, касалась дна полости. 
После этого полость заливают 
_ термостойким герметиком 2. 

Разъём 1 должен иметь анти- 
коррозийное покрытие контактов, 
быть брызгозащищённым, надёж- 
но фиксировать ответную часть, 
не допуская её отстыковки под 
действием вибрации. Подго- 
товленный датчик устанавливают 
на место штатного. 

Собранная плата помещена в 
корпус подходящих размеров, ко- 
торый размещён в моторном от- 
секе автомобиля. В корпусе пре- 


Замену полевому 


транзистору 
1ВЕЗ808 с изолированным затвором и 
каналом п-типа следует подбирать с 








Наблюдая за светодиодом, неслож- 


но определить, на какой ступени вен- 
тилятор начал вращаться, и опреде- 


лить значение М1, которое сле- 
дует записать в основную про- 
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смотрены вентиляционные от- 5. | 
а ы Рис. 6. 


верстия. 
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Микроконтроллер АТту231ЗА может 
быть заменён другим семейства АМВ, 
имеющим как минимум один 8-разряд- 
ный и один 16-разрядный таймер и не 
менее 2 Кбайт программной памяти. 
Естественно, замена микроконтролле- 
ра потребует перекомпиляции програм- 
мы и, возможно, изменения топологии 
печатной платы. 

Вместо неинвертирующего драйве- 
ра нижнего плеча ТС4420ЕРА можно 
использовать другой подобный, напри- 
мер, МАХ4420ЕРА. 

Диод с барьером Шотки $82040 
можно заменить аналогичным с допус- 
тимым обратным напряжением не ме- 
нее 25 В и допустимым прямым током 
не менее рабочего тока вентилятора. 
Однако диоды Шотки с обратным напря- 
жением более 40 В применять не реко- 
мендуется, так как большее прямое па- 
дение напряжения на таком диоде при- 
ведёт к возрастанию тепловыделения. 


допустимым постоянным током стока 
при температуре 100 °С в 2,5...3 раза 
больше рабочего тока вентилятора и с 
сопротивлением открытого канала при 
рабочем токе вентилятора до 20 А — не 
более 10 мОм, а 20...30 А — не более 
7 мОм. Допустимое напряжение сток— 
исток должно быть не менее 25 В, а 
затвор—исток — не менее 20 В. 

Правильно собранное из исправных 
деталей устройство потребует налажи- 
вание только в том случае, если исход- 
ные данные в прилагаемом варианте 
программы, о которых было сказано 
ранее, не соответствуют требуемым. В 
этом случае их нужно откорректировать 
в исходном тексте программы, заново 
откомпилировать его в среде разработ- 
ки Вазсот АМН и загрузить в память 
микроконтроллера вместо приложенно- 
го к статье файла Соо!ег-{ез{.Пех полу- 
ченный НЕХ-файл. 

Если напряжение трогания двигате- 
ля вентилятора неизвестно, его можно 
определить экспериментально. Для это- 
го в память микроконтроллера вместо 
рабочей программы нужно загрузить 
разработанную мной отладочную про- 
грамму. В приложенном к статье файле 
Соо!ег-{е5{.Пех содержатся её коды. 
Конфигурацию микроконтроллера про- 
граммируют одинаково для рабочей и 
тестовой программ в соответствии с 
рис. 6, где показано окно установки 
конфигурации программатора АМНИЗР 
пки. 

Через 3 с после включения питания 
программа Сосег-{е${ начинает управ- 
лять вентилятором, постепенно уве- 
личивая от 55 до 95 шагами по 5 единиц 
код, задающий коэффициент заполне- 
ния питающего вентилятор импульсно- 
го напряжения. Это примерно соответ- 
ствует изменению постоянной состав- 
ляющей этого напряжения от трёх до 
пяти вольт. Длительность каждой ступе- 
ни — 10 с, в течение которых вентиля- 
тор и светодиод НЁЛ включены, и пауза 
длительностью 5 с, в течение которой 
напряжение с вентилятора снято, а све- 
тодиод погашен. Об окончании работы 
программы сигнализирует серия из 
пяти коротких вспышек светодиода. 


‚ матор Роз{а!3 — РУЁЁ для микро- 
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|Сдагот.ги — радиолюбителям 
и разработчикам! 

Программаторы, У$В-осцилло- 
графы, макетные платы и десятки 
тысяч радиодеталей со склада всег- 
да в наличии по привлекательным 
ценам. 

Доставка по России. 

млм. 1СЧагот.ги 

8(495) 781-59-24 

8(985) 924-34-35 

ию@/сдагот.ги 
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Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


НОВИНКА! 
Новогодняя светодиодная про- 
граммируемая ёлочка, совместимая 
с Агито АВБИЕЁКА-01 — 1495 руб. 
Универсальный ЧУ$В-програм- 


схем последовательной памяти, 
работающих по протоколям 1[2С, 
ЗРИ, ЭР! РЕАЗН, МСВО\ММВЕ (М\/) и 
флэш-памяти микроконтроллеров 
М!СВОМА$, М$ЗТАН, КВ9012, код 
А00\003 — 1600 руб. 

Измеритель ёмкости и ЕЗВ элект- 





‚ ролитических конденсаторов без 


демонтажа их из печатной платы 
Е$В-писго у4.0$1, код НОО\У006 — 
3000 руб. 

Тестер электронных компонентов 
"МАЛЫШ" — 2995 руб. 

Прибор “ЕВТез$+ 1.1” для обна- 
ружения короткозамкнутых витков в 
импульсных трансформаторах, код 
ВО0\/001 — 1125 руб. 

Наборы от ведущих произво- 
дителей. Самый широкий выбор 
радиодеталей, запчастей для ремон- 
та, радиолюбительских наборов и 
гаджетов — в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИ- 
НЕ "ДЕССИ". 

Тел.: для Москвы (495) 543-47-96, 

(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: ММММ/.ОЕЗЗУВИ 
е-тай: гака”@4езу.ги 
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ви. И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Не питания радиолюби- 
тельских устройств с годами ста- 
новится всё меньше и меньше. Кроме 
того, широкое распространение полу- 
чили различные устройства на микро- 
контроллерах и цифровых микросхе- 
мах, напряжение питания которых тоже 
неуклонно снижается, и напряжение 5 В 
уже кажется большим. Но построение 
устройств с таким напряжением пита- 
ния иногда приводит к затруднениям. В 
частности, если необходимо коммути- 
ровать сетевое напряжение, в некото- 
рых случаях целесообразно применить 
электромагнитное реле. Но реле с но- 
минальным напряжением 3...5 В встре- 
чаются гораздо реже, чем с напряжени- 
ем 12 В. В то же время известно, что ток 
(и соответственно напряжение), при 
котором реле отпускает, в несколько 
раз меньше тока (напряжения) срабаты- 
вания. Кроме того, реле в большинстве 
случаев уверенно срабатывают при на- 
пряжении на 20...40 % меньше номи- 
нального. Если поставить вопрос не- 
много по-другому, то надо заставить 
реле сработать при пониженном напря- 
жении, при котором оно будет надёжно 
удерживать контакты в замкнутом (или 
разомкнутом) состоянии. Кроме того, 
питание реле пониженным напряжени- 
ем существенно повышает экономич- 
ность всего устройства. 

Схем устройств, обеспечивающих 
срабатывание реле при пониженном 
напряжении, много в различных печат- 
ных источниках [1, 2], в том числе и за- 
патентованых [3], а также и на просто- 
рах Интернета [4, 5]. Аналогичные уст- 
ройства применяют и для уменьшения 
времени срабатывания реле при пита- 
нии их номинальным напряжением [6]. 
Принцип работы большинства таких 
устройств основан на том, что в них 
применён накопительный конденса- 
тор, который в момент коммутации 
подключается последовательно с ис- 


точником питания, в результате чего 
суммарное напряжение удваивается и 
реле надёжно срабатывает. После раз- 
рядки конденсатора реле питается 
примерно вдвое меньшим напряжени- 
ем, соответственно потребляя мень- 
ший ток. 

Схема ещё одного варианта такого 
устройства показана на рис. 1. С его 
помощью можно запитать реле напря- 
жением, примерно вдвое меньшим но- 
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минального, или при номинальном 


напряжении питания включить после- 
довательно не одно, а два реле. Для 
коммутации здесь применены полевые 
транзисторы, поэтому в качестве источ- 
ника управляющего сигнала можно 
применить маломощный узел (микро- 
контроллер, логическую микросхему и 
т. д.), не обеспечивающий требуемого 
для коммутации реле тока. После пода- 
чи питающего напряжения через об- 
мотку реле и диоды конденсатор С1 
заряжается практически до напряжения 
питания. Происходит это быстро, по- 
скольку сопротивление обмотки реле, 
как правило, невелико. Само реле, как 
правило, не срабатывает. После подачи 
сигнала управления оба транзистора 
открываются. При этом плюсовой вы- 
вод конденсатора С1 оказывается со- 
единён с общим проводом, а минусо- 


< пониженным напряжением 


вый — с обмоткой реле. К обмотке бу- 
дет приложено напряжение около 10 В, 
и реле сработает. После разрядки кон- 
денсатора реле будет питаться напря- 
жением чуть меньше 5 В. 





Рис. 2 общи Упр 
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В качестве приме- 
ра было испытано 
реле МЕРА 001 46. По 
паспорту у него мини- 
мальное напряжение 
питания — 8,99, мак- 
симальное — 22,5 В, 
его один переклю- 
чающий контакт рас- 
считан на коммута- 
цию нагрузки с сете- 
вым питанием, сопро- 
тивление обмотки — 
450 Ом. Реальные из- 
мерения показали, 
что это реле срабаты- 
вает при напряжении 
около 6,5 В, а отпус- 
кает при 1,5 В. 

Ёмкость конденса- 
тора должна быть до- 
статочной для сраба- 
тывания реле. Соглас- 
но паспорту, время 
срабатывания указан- 
ного реле при номи- 
нальном напряжении 
питания — не более 
10 мс, а постоянная 
времени обмотки ре- 
ле совместно с кон- \ 
денсатором — около ` РИС. 3 
200 мс. Это обеспечит его уверенное 
срабатывание. Диод, который обычно 
устанавливают параллельно катушке 
реле, защищающий коммутирующий 
элемент (в данном случае полевой 
транзистор) от ЭДС самоиндукции при 
прекращении тока через обмотку, в 
данном случае не нужен. Когда транзис- 
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Рис. 4 


торы закрываются, возникающий при 
этом в обмотке ток через диоды будет 
заряжать конденсатор. Применены 
диоды Шотки, поскольку падение на них 
меньше, чем на обычных кремниевых. 
Все элементы можно разместить на 
плате основного устройства или на 
отдельной односторонней плате, чер- 
тёж которой показан на рис. 2, авнеш- 
ний вид — на рис. 3. В этом устройстве 
реле уверенно срабатывало при сниже- 
нии напряжения до 4,2 В. 

Если напряжение питания основного 
устройства 3...3,3 В, совместно с ним 
можно применить реле с номинальным 


220 мкх 8. 7 
х 6,3 В о 
\02 





К коммутируемым цепям 





напряжением 5 В. Была прове- 
рена работоспособность ма- 
логабаритного реле ЕА?-5М№, у 
которого две группы контактов 
на переключение, сопротивле- 
ние обмотки — 180 Ом, а мак- 
симальное коммутируемое 
переменное напряжение — 
250 В. Реле срабатывало при 
напряжении 3,6 В, а отпускало 
при 0,7 В. 

Если применить элементы 
для поверхностного монтажа 
(рис. 4), размеры устройства 
будут отличаться от габарит- 
ных размеров реле незначи- 
тельно. Для указанных на 
схеме элементов (конденса- 
тор — танталовый для поверх- 
ностного монтажа типоразме- 
ра 0). Возможный чертёж 
печатной платы показан на 
рис. 5. В этом устройстве 
реле надёжно срабатывало 
при напряжении питания 2,5 В. 
В устройстве желательно при- 
менить транзисторы с напря- 
жением открывания не более 
1,5...2 В. Но следует учесть, 
что особенность этого реле — 
определённая полярность на- 
пряжения питания, подаваемо- 
го на обмотку. Если её не соблюдать, 
реле работать не будет. 

Не следует также забывать о защите 
полевых транзисторов от пробоя стати- 
ческим электричеством. Для этого на 
период транспортировки или хранения 
вход соединяют с общим проводом 
отрезком неизолированного провода. 
И, конечно же, надо предварительно 
проверить, при каких напряжениях реле 
срабатывает и отпускает. Кроме того, 
при пониженном напряжении (вблизи 
напряжения отпускания) усилие, при- 
кладываемое к контактам реле, умень- 
шается, что может привести к увеличе- 
нию переходного сопротивления кон- 
тактной группы. 
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Доработка "Ц$В-выброса“ 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


ри реставрации старых персональ- 

ных компьютеров (ПК) часто при- 
ходится сталкиваться с тем, что имею- 
щиеся на их системных платах интегри- 
рованные Ч$В-порты не способны 
обеспечить питанием многие совре- 
менные устройства, например, внеш- 
ние жёсткие диски и устройства чте- 
ния/записи компактдисков, планшет- 
ные сканеры, игровые джойстики. 
Чтобы старый ПК мог работать с аппа- 
ратами, кратковременно или постоянно 
потребляющими от ЧУ$ЗВ-порта ток 
100...1000 мА, можно переделать так 
называемый "У$В-выброс"” — стан- 
дартную планку с двумя УЗВ-разъёма- 
ми, с помощью которых обычно увели- 
чивают число УЗВ-портов в системном 
блоке ПК. 





Х$3 Ч$В-А, 


= 


Рис. 1 


Старые ПК часто используют сего- 
дня для обучения, для экспериментов с 
сомнительным или самодельным обо- 
рудованием, для работы старого ПО и 
старых периферийных устройств, кото- 
рые могут не работать с современными 
ПК. В описываемых ниже опытах участ- 
вовал ПК с популярной в начале теку- 
щего века системной платой на базе 
комплекта логики \МА КТ133 для про- 
цессоров АМО зоске{-"А". При подклю- 
чении к его любому УЗВ-порту внеш- 
него жёсткого диска 2,5" последний 
примерно каждую секунду делал безус- 
пешные попытки стартовать, издавая 
звуковой сигнал. При этом напряжение 
в момент пуска двигателя шпинделя па- 
дало до 4 В (потребляемый ток — около 
0,8 А при старте и от0,4 А при дальней- 
шей работе), после чего контроллер 
жёсткого диска отключал питание дви- 
гателя, раздавался свист, напряжение 
питания на контактах У$В-разъёма 
повышалось до 5В и жёсткий диск 
делал новую попытку стартовать... 





Перед дальнейшими действиями 
следует убедиться в исправности блока 
питания (БП) ПК. В старых БП часто не- 
обходима замена оксидных конденса- 
торов в цепях +5\/$В и +5\. Они могут 
иметь такие дефекты, как пониженная 
ёмкость, повышенное ЭПС и большой 
ток утечки. Взамен неисправных или 
подозрительных желательно устано- 
вить конденсаторы ёмкостью, в 2...4 ра- 
за большей, с номинальным напряже- 
нием 10 В (вместо 6,3 В). 

Если БП исправен, то причинами 
сильного снижения напряжения на кон- 
тактах УЗВ-разъёмов могут быть сраба- 
тывание активной или пассивной защи- 
ты, имеющейся в системной плате, 
малое сечение и (или) большая длина 
печатных проводников, соединяющих 





источник питания с контактами, некор- 
ректная установка перемычек, опреде- 
ляющих, каким способом будет посту- 
пать напряжение питания +5 В на пери- 
ферийные устройства. Этот недостаток 
с нехваткой питания можно легко устра- 
нить, используя внешний УЗВ-концент- 
ратор, к которому подключён внешний 
блок питания [1]. Однако не всегда та- 
кой вариант доступен или удобен. По- 
этому было принято решение дорабо- 
тать планку с УЗВ-розетками так, чтобы 
напряжение питания на УЗВ-порты 


поступало напрямую с компьютерного 
БП, минуя системную плату. 

Схема такой доработки показана на 
рис. 1. Здесь Х$1.1 и Х$1.2 — части 
У$В-разъёма на системной плате ПК. 
Напряжение +5 В поступает на соот- 
ветствующие контакты У$ЗВ-розеток 
Х$2, Х$3 через дроссель Ё1 и полимер- 
ные самовосстанавливающиеся пре- 
дохранители РУ1, ЕУ2. Конденсаторы 
С1—С6 — блокировочные в цепях пита- 
ния. Резистор В1 разряжает их после от- 
ключения узла от источника питания при 
отсутствии подключённых к УЗВ-портам 
потребителей тока. 

Большинство деталей смонтированы 
на печатной плате размерами 33х18 мм 
(рис. 2) из односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита. Резистор ВН1 и 
керамические конденсаторы С1—С3, Сб 
(их ёмкость может быть в пределах 
1...20 мкФ) — для поверхностного мон- 
тажа. Если неизвестно номинальное 
напряжение таких конденсаторов, име- 
ющихся в распоряжении типоразмеров, 
используйте те, типоразмер которых 
больше. Оксидные конденсаторы — 
любые импортные низкопрофильные. 
Дроссель 11 самодельный — несколько 
витков многожильного монтажного про- 
вода на кольцевом магнитопроводе диа- 
метром 10...20 мм из пермаллоя или 
низкочастотного феррита. Самовосста- 
навливающиеся предохранители РУТ, 
Ру2 — любые низковольтные (12...15 В) 
на ток 1,5...3,75 А. При манипуляциях не 
забывайте полностью отключать от сети 
(двухполюсным выключателем или 
извлечением вилки из сетевой розетки) 
как системный блок ПК, так и подклю- 
чённые к нему устройства (монитор). 

Следующий шаг — отключение цепи 
+5 В У$В-планки от системной платы. 
Для этого, отжав защёлки, вынимают со- 
ответствующие контакты из У$В-розет- 
ки подключения к системной плате ПК, а 
чтобы при необходимости можно было 
вернуться к старому варианту, их не 
отрезают, а изолируют термоусаживае- 
мыми трубками (рис. 3). Учитывайте, 
что расположение УЗВ-контактов на 
разных системных платах может быть 
разным: на старых их нумерация обычно 
зеркальная, на новых — "параллельная". 
Если перепутаете между собой контакты 
—О, +0, то это не приведёт к необрати- 
мым негативным последствиям, но 
присоединённые к такому У$ЗВ-порту 
устройства будут неработоспособны. 
Обратная же полярность напряжения 
питания на УЗВ-разъёмах, как и корот- 
кое замыкание линий -О, +0 на общий 
провод или цепь +5 В недопустимы. 

Подключение контактов УЗВ-розеток 
к цепи напряжения +5 В выполнено про- 
водом сечением по меди 1,2 мм" длиной 
700 мм, присоединённым к четырёхкон- 
тактному разъёму питания Мох 8981 
(рис. 4). Чтобы не уменьшать число 
имеющихся у БП разъёмов, применён 
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Рис. 5 


переходник, состоящий из соединённых 
между собой вилки и розетки (не приме- 
няйте переходники с алюминиевыми 
проводами). Желательно использовать 
тот провод от БП с указанным разъ- 
ёмом, к которому не будут подключать- 
ся жёсткие диски. Попутно можно вы- 
полнить доработку, описанную в [2]. 
Поскольку установленные на планке 
У5В-розетки неразборные, изоляция 





идущих к ним кабелей в непосредствен- 
ной близости от розеток была частично 
вскрыта, и для соединения их контактов 
1 и 4 с проводниками печатной платы 
использованы короткие отрезки прово- 
да сечением 0,5 мм", припаянные к со- 
ответствующим жилам кабелей (обычно 
красного цвета) и их оплёткам. У приме- 
нённого для доработки УЗВ-узла корпу- 
сы У$В-розеток, крепёжная металли- 


ыы 


тильник-игрушка 
"Игра теней” 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


И Ручечный светильник (рис. 1) 
имитирует мышонка. Изображение 
мордочки формируют полутени, созда- 





ваемые на внутренней поверхности 
матового светопропускающего сфери- 
ческого экрана. Источниками подсвет- 
ки служат два светодиода зелёного 
цвета свечения. 

Схема устройства показана на рис. 2. 
Резистор В1 — токоограничивающий. 
Светодиоды загораются после установ- 


ки элемента питания С1 в магнитный 
контакт-держатель Х2 (роль контакта Х1 
выполняет вывод резистора, согнутый 
петлёй). 





Рис. 2 


Конструкцию све- ”” 2 
тильника поясняют 
рис. Зирис. 4. По- 
зиционная нумера- 
ция элементов — 
сквозная. Экран 1 
изготовлен из пла- 
фона-светорассеи- 
вателя светодиод- 
ной сетевой лампы, 
отслужившей свой 
срок. Плафон акку- 
ратно срезают сле- 


сарной ножовкой с Рис. 3 


ческая планка, провода СМО и оплётка 
соединены между собой, поэтому не- 
обходимости тянуть от розетки Маех 
отдельный толстый общий провод к мон- 
тажной плате не возникло. Общий про- 
вод монтажной платы электрически 
соединён как с оплётками проводов, так 
и с металлической крепёжной планкой. 
Для изоляции мест соединения прово- 
дов цепей +5 В использована липкая 
лента, а для стягивания и герметизации 
мест разреза кабелей — нитки с пропит- 
кой эластичным клеем 88-НТ. Общий вид 
доработанного узла показан на рис. 5. 
По такой же методике в современных 
ПК можно доработать УЗВ-порты, кото- 
рые выведены на переднюю панель сис- 
темного блока, — подключаемым к ним 
устройствам также иногда не хватает 
тока из-за малого сечения соединитель- 
ных проводов. На небольшой печатной 
плате, где смонтированы розетки этих 
У5В-портов, часто предусмотрены, но 
не установлены блокировочные конден- 
саторы. Их желательно установить ана- 
логично тому, как это сделано на рис. 1. 
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пластмассового корпуса лампы. "Се- 
кундным" клеем сверху к плафону при- 
клеивают уши 2. Их вырезают ножом в 
форме диска из ластика подходящего 
цвета (в данном случае зелёного). 
Светодиоды 3 расположены так, что 
светят друг на друга. Их световые потоки 
пересекают центральную часть 4 игруш- 
ки, создавая полутени на внутренней 
части экрана. Так создаётся изображе- 
ние мордочки. Её формируют основные 
элементы: глаза — кусочек пластили- 
на 13; нос — пластмассовая пуля-ша- 
рик 8 (ещё один шарик 6 размещён на 
кончике хвоста 7); усы — отрезок тон- 
кой медной проволоки 9 в резиновой 
трубочке; рот — выводы светодиодов 3; 
брови — элемент питания 10. Меняя их 
форму, размер и взаимное расположе- 





ние, на экране можно получить раз- 
личные изображения. Металличе- 
ская петля 12 служит основанием 
светильника, она изготовлена из 
стальной проволоки от канцеляр- 
ской скрепки. Хвост 7 изготовлен 
из такой же проволоки и служит 
опорой всей конструкции. 
Собирают устройство в следую- 
щей последовательности. Сначала 
к магнитной шайбе 5 припаивают 
выводы катодов обоих светодио- 
дов 3, предварительно повернув их 
выводы на 180°. Затем спаивают 
другую пару их выводов, и к ним 
припаивают вывод резистора (на 
рисунках не виден). Его свободный 6 
вывод изгибают петлёй, которая 
выполняет функции плюсового кон- 
такта. Упругости спаянных воедино 
выводов светодиодов хватает для 
надёжного контакта с элементом. 
Проверяют конструкцию на надёж- 
ность работы с элементом питания. 
Далее изготавливают элементы опо- 
ры 6, 7, 12 и монтируют элементы мор- 
дочки. Для предотвращения закорачи- 


вания выводов резистора между ними 






П о мнению автора, причина широ- 
кого распространения платфор- 
мы Агауцто — это не только сравни- 
тельная простота и доступность базо- 
вых плат, вроде Агаито ЦМО или 
Агаито Геопагао, но и наличие большо- 
го выбора стандартных внешних уст- 
ройств, которые любителю электроники 
довольно сложно изготовить самостоя- 
тельно. Примерами подобных уст- 
ройств могут служить ультразвуковой 
локатор для измерения расстояния и 
сервопривод. 

Самое главное, стоимость многих 
готовых функциональных модулей тако- 
ва, что на деле проще купить подобное 
устройство, чем делать его самостоя- 
тельно. Это экономит время и позво- 
ляет начинающему радиолюбителю со- 
бирать довольно сложные конструкции. 
Немаловажно и то, что для работы со 
стандартными устройствами написано 
множество программных библиотек как 
официальным разработчиком платфор- 
мы, так и сторонними авторами. 

Примером подобного устройства 
может служить ультразвуковой измери- 
тель расстояния НС-$Н04. Это закон- 
ченный функциональный модуль — 
печатная плата, на которой размещены 


Продолжение. 
Начало см. в "Радио", 2016, № 7—10 
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вставляют изолятор 11 — отрезок кар- 
тона. Ус 9 припаивают к свободному 
выводу резистора. Сверху устанавли- 
вают экран 1. 


передатчик и приёмник ультразвуковых 
импульсов. Его вид сверху и снизу пока- 
зан на рис. 1. 

Модуль имеет четыре вывода: два — 
питание (Спа и \сс), два — информа- 
ционных (19 и ЕсВо). Устройство пи- 
тают напряжением 5 В, оно потребляет 











` Рис. 1 


в состоянии покоя ток 3 мА и способно 
измерять расстояние от 2 до 400 см с 
линейным разрешением 0,3 см. Угол 
излучения — около 15°. 

При подаче на вход Тйд импульса 
длительностью около 10 мс датчик 





Рис. 4 


Светодиоды желательно при- 
менить с цилиндрическим (без- 
линзовым) корпусом диаметром 
5 мм (бочонки), они должны быть 
одного цвета повышенной яркости 
свечения, желательно из одной 
партии. Питается игрушка от 
литиевого элемента типоразмера 
СВ2032 напряжением 3 В. Резис- 
тор — МЛТ, С2-23, его сопротив- 
ление может быть от 24 до 
200 Ом. Чем меньше сопротивле- 
ние, тем ярче светят светодиоды. 
Магнитная шайба извлечена из 
двигателя вращения дисков ста- 
рого компьютерного СО-привода. 
Паять магнит удобнее с примене- 
нием флюса, например "Прима 2". 
Следует учесть, что при длитель- 
ном перегреве магнит теряет свои 

' свойства, поэтому его размеща- 

ют на стальной линейке и затем 
паяют. Линейка является хорошим 
теплоотводом. 

Налаживание игрушки сводится к 
изменению положений элементов 
“лица” и подбору положения экрана 
относительно основания. 





а 


Подключение типовых внешних 


устройств 


излучает ультразвуковой сигнал часто- 
той 40 кГц. На выходе Еспо появляется 
импульс, длительность которого линей- 
но связана с расстоянием до препят- 
ствия. Если никаких препятствий не 
обнаружено, длительность выходного 
импульса равна 38 мс [1]. Благодаря 
малому потреблению можно питать 
датчик непосредственно от платы 
Агаито (рис. 2). 
А1 Агаипо 


А2 НС-$804 





Рис. 2 


Описанный выше алгоритм работы 
несложно реализовать. В программе, 
приведённой в табл. 1, использована 
функция ры 5ет(Еспо, НИСН), которая 
принимает импульс высокого или низ- 
кого уровня (в данном случае НН — 
высокого), поданный на цифровой вход 
Еспо, и возвращает его длительность в 
микросекундах. 

При необходимости аналогично 
можно подключить несколько датчиков 
НС-5В04 (рис. 3). Обслуживающая их 
программа приведена в табл. 2. 

Существует специальная библиоте- 
ка ШЦгазогс, которая реализует все 
рутинные действия по управлению дат- 
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//проверка ультразвукового 
//цатчика расстояния НС-$В04 
ЕТоат О = 0; // Дальность 

// Подключение датчика 

1п* ТГ19 = 2; 

112 ЕСКО = 3; 


НЫЙ 5ефир() 


// используем посл. 
5ег1а1.5е91п(9600) ; 
//Конфигурируем выводы 
р1пмоде(Тг19, оцтРИТ); 
} р1пмоде(ЕСИо, тмроТ); 


| \м01а 1оор0 
{ И Формируем импульс Тг19 
ан, 10); 
аум1сгозесоп@$ (2); 
| сыну НтСнН); 
аум1 сгозесоп45 (10) ; 
9191 та]мг1те(тг1д, 0) ; 
| // измеряем длительность 
// импульса ЕСВо и переводим 
// её в сантиметры 
О = риу15етп(ЕсВо, НТСН) / 58; 
// Выводим результат 
бег1а1 .ргтпе("0= "); 
| 5ег1а1 .рг1пт(0); 
бег1а1 .рг1п{1п(" см"); 
//задержка до следующего 
//мзмерения 
} Че]ау(1000); 


'А1 Агацпо 


порт 





А2 НС-5804 


у 


Ух 90604 м 


Нет конца строки 

















чиком [2] и позволяет не описывать в 
программе весь алгоритм взаимодей- 
ствия с ним. Для успешной компиляции 
программы библиотека Уйгазотс долж- 
на быть размещена в специально отве- 
дённой для библиотек папке, например, 
в С:\Ргодгат Ейез\Аг4ито\Погантез. Под- 
ключив эту библиотеку, можно вызы- 
вать в программе функцию ийгазопс. 
Вапата(СМ), которая возвращает рас- 
стояние до препятствия в сантиметрах. 

Такая программа приведена в 
табл. 3. Измеренные значения рас- 


Таблица 1 





стояния до препятствия она отправляет 
через последовательный порт на ком- 
пьютер. Результаты можно наблюдать в 
окне монитора последовательного пор- 
та Агаито (рис. 4). Используя эту ин- 
формацию, можно изучить основные 
особенности работы датчика НС-$8В04, 
что пригодится при конструировании 
роботов и других устройств на основе 
Агаито. 

Ультразвуковой измеритель расстоя- 
ния может стать основным устройством 
Таблица 2 
// Проверка двух ультразвуковых 
// датчиков расстояния НС-$8В04 
// Результаты измерения 
Е]оа* 01, 02; 

// подключения датчика 1 
ТЕ ТГ19] = 2; 
11+ ЕсНо1 = 3; 
// подключение датчика 2 


1пе Тг192 
11+ ЕСНО2 


5 
уе 5ефир() 


// используем посл. 
бег1а1.Бед1п(9600) ; 
// Конфигурируем выводы 
ртпмоае (Тг191 ‚ ОиТРИТ); 
р1пмоде(ЕсНо1 , МРОТ); 
р1пмоде(Тг192 ‚ОуТРИТ); 
р1пмоде(ЕсИо2 ‚ ТМРИТ); 


порт 





|} 
р Тоор() 


// Формируем импульс Тг19 

| // для датчика 1 
ву егозесота С ь0м); 
аум1сго5есоп95 (2); 

ета: нтсн); 

е1аум1 сгозесоп4$ (10); 

| 91915а1мг1кеСтг191, 10м); 

// измеряем расстояние 

// датчиком 1 и переводим 

// результат в сантиметры 

01 = ри15етп(ЕсНо1, нтсн)/58; 

// Выводим результат 

5ег1а1 .рг1п{("01= "); 

$ег1а1 .рг1п* (01); 


| 

| зегфа1.рглитС" ст"); 

| Че]ау(500); 

| // Повторяем всё с датчиком 2 
| ыы Та] мг1+е(Тг192, 10м); 

| аум1 сгозесопа$(2) ; 

| ыыы СТ НтСн); 

| аум1сго5есоп45 (10) ; 

к АЕ Ем) ; 


С НТСН)/58; 
в рглп*С"02= "); 


5ег1а1. ориетАС, ст"); 
} 4е]ау(500); 





| 5ег1а1 .рг1пт (02); 
| 





для ориентирования робота в про- 
странстве. Однако датчик имеет доволь- 
но узкую диаграмму направленности. 
Чтобы робот мог оценить расположение 
преград вокруг себя, нужно либо уста- 
новить на него несколько датчиков рас- 
стояния, направленных в разные сто- 
роны, либо дать ему возможность "ос- 
мотреться", поворачивая весь корпус. 
Оба способа не очень удобны и не 
всегда применимы. Проще оснастить 
робот механизмом поворота датчика. 
Это позволит программе управления 


оценить, возможно ли движение в за- 
данном направлении и найти пути обхо- 
да препятствия. Для поворота рулей, 
манипуляторов, направленных датчи- 
ков можно воспользоваться сервопри- 
водом [3] — электромотором с редукто- 
ром, системой обратной связи и элек- 
тронным модулем управления. Рычаг 
сервопривода можно повернуть по 
команде в заданное положение, кото- 
рое будет сохранено, даже если внеш- 
ние силы стремятся изменить его. 


Г ре Таблица 3 | 


| //работаем с датчиком НС-$804, 
| // подключив библиотеку 
#1пс1и4е "1 +газоп1с.Н" 
| // Активируем библиотеку 
// для датчика, подключенного 
// тг1д - к 02, ЕСВо - к 03 
ИТ тгазоптс и1+газоп1с(2, 3); 
ЕТоаф 0=0;//Результат 


р 5етир() 


// используем посл. порт | 
5ег1а1.Бед1п(9600); | 


\014 Тоор() 
{ 


// Измеряем расстояние 

= у] {газоп1с .Капа1пта (СМ) ; 
7, и выводим результат 
$ег1а1 .рг1пе(”"0= "); 
5ег1а1 .рг1п*(0); 
$ег1а1 .рг1пЕ1п(" 
4е]ау(1000); 


ст"); 





-ГТЕС 


Мсго Зегуо 99 
[$90 


Е = 


Рис. 5 


Разумеется, если внешнее механиче- 
ское воздействие меньше вращающего 
момента сервопривода. 

Широко распространён сервопривод 
Е$90 (рис. 5) с сектором поворота ры- 
чага до 180°. Он создаёт крутящий мо- 
мент 1,3 кГ-см. Корпус и редуктор этого 
сервопривода изготовлены из пласти- 
ка, благодаря чему он имеет небольшую 
массу (около 11 г). Привод имеет три 
вывода — питание +5 В, управляющий 
вход и общий провод. В процессе рабо- 
ты он потребляет ток до 100 мА, поэтому 
для него необходим отдельный источник 
питания [4, с. 98—107]. Только один сер- 
вопривод, и только в эксперименталь- 
ных целях, допустимо питать непосред- 
ственно от платы Агаито УМО (рис. 6). 

Чтобы повернуть рычаг сервопри- 
вода на заданный угол, нужно подать 
на управляющий вход импульс опреде- 

















лённой длительности. Для установки в 
крайнее левое положение (будем счи- 
тать, что это точка отсчёта — угол 
поворота 0°) длительность импульса — 
0,5 мс. Поворот на 90° — импульс дли- 
тельностью 1,5 мс, а на 180° — 2,5 мс. 
Для примера рассмотрим программу, 
приведённую в табл. 4, которая сна- 
чала поворачивает рычаг на 180°, а 
затем возвращает его в нулевое поло- 
жение. 

Ту же самую функцию управления 
сервоприводом можно реализовать, 
используя стандартную библиотеку для 
работы с сервоприводами Фегуо [5]. 
Программа приведена в табл. 5. По- 
скольку сервоприводы нашли широчай- 
шее применение в конструкциях робо- 
тов, существует большое число альтер- 
нативных библиотек для работы с этими 
устройствами [6, 7]. 


Можно перечислить ещё очень много 
различных дополнительных устройств и 
модулей. Приложив небольшие усилия, 
можно найти готовые решения практиче- 
ски под любую задачу, начиная со срав- 
нительно простых релейных модулей и 
заканчивая акселерометрами и магни- 
тометрами. Всё это делает возможным 
реализовать на Агдито весьма экзоти- 
ческие и нетривиальные конструкции. 

Собираясь управлять с помощью 
Агаито мощными исполнительными 
устройствами, нужно помнить, что ток, 
отдаваемый дискретным выходом этой 
платы, не должен превышать 40 мА, по- 
этому непосредственно к нему подклю- 
чать мощное устройство нельзя. Необ- 
ходим промежуточный узел, который 
сформирует мощные управляющие 
сигналы под воздействием маломощ- 
ных, генерируемых Агаупо. 





Таблица 4 
//проверяем сервопривод 


ТЕ $г = 2; // Вывод управления 
171 9; // текущий угол 

111 дп = 0; // Наименьший угол 
типе 9—К = 180;// Наибольший угол 
1п1 1тр; // Длительность импульса 


уо1тА зетир() 


// Вывод $г - выход 
ртпмо4е($г, ОЧТРИТ); 


у0149 1оор0) 
{ 


// Поворот 0 -> 180 град. 

Рог (9=9—-п; 9<=9_К; 9++) 

{ // Угол - в длит. импульса 
1тр = (9 * 11) + 500; 
// Формируем импульс 
4191та]мглфе($г, нтсн); 
де] аум1сго5есоп45 (1тр); 
9191та1мглте($г, гой; 
Зе]ау(20); 


} 

Ч9е]ау(500); // Через 500 мс 

// поворот 180 -> 0 градусов 

Рог (9=9—К; 9>=9—п; 9--) 

{ // Угол - в длит. импульса 
1тр = (9 * 11) + 500; 
// Формируем импульс 
41911а1]мгтте($г, нтсн); 
де]аумтсгозесоп45 (1тр); 
9191та]мглте($г, 10м); 
Ч9е1ау(20); //Пауза между имп. 


а (500); | 
} | 
Разумеется, дальномером и серво- 
приводом перечень датчиков и испол- 
нительных устройств далеко не ограни- 
чен. Например, с использованием стан- 
дартной библиотеки НМашаСгуза! к 
Агито МОЖНО ПОДКЛЮЧИТЬ СИМВОЛЬНЫЙ 
ЖКИ [8, 9]. Если использование ЖКИ по 
тем или иным причинам нежелательно, 
для вывода визуальной информации 
можно использовать светодиодную 
матрицу 8х8 [10]. 











А1 Агауцпо 





| Таблица 5 | 
| //Управляем сервоприводом, 
| //используя библиотеку | 
| #1пс1иде <5егуо.Н> | 
|// Объект для упр. сервоприводом 
| егуо $г; 
| 

|1 9 =0; 
11+ дп 
| 1пЕ 9_К 


// текущий угол 
0; // Начало сектора 
180;// Конец сектора 


|у014 зефир) 
{ // подключен сервопривод 


к 02 | 
| ^ зг.акбасй(?); 


| 014 1оор() 
{ 


// Поворот 0 -> 180 град. 

4 (9=9—п; 9<=9_К; 9++) 
$г.иг1те(9); | 

| 4е]ау(20); // Пауза между имп. | 


} 

Че] ау (500) ; 

// поворот 180 -> 0 град. 
а (9=9-К; 9>=9—п; 9--) 


5Г.мг11е(9); 
4е]ау(20); // Пауза между имп. 


} 
Че1ау(500) ; 








В простейшем случае можно приме- 
нить низковольтное реле, например, 
герконовое РГК49 401А0500 500 Ом 
[11]. Оно способно коммутировать на- 
пряжение до 100 В при токе не более 
0,5 А и условии, что коммутируемая 
мощность не превышает 10 В.А. Ток 
срабатывания этого реле — около 6 мА, 
номинальное рабочее напряжение об- 
мотки — 5 В. В качестве примера мож- 
но управлять низковольтной лампой 
накаливания МНЗ,5-0,26, подключив её 
к Агаипо по схеме, изображённой на 
рис. 7. В память микроконтроллера 
платы Агдито можно загрузить опубли- 
кованную в [12, табл. 2] программу, 
мигающую светодиодом, подключён- 
ным к выводу 012, но вместо светодио- 
да соединить с этим выводом обмотку 
реле. В результате оно будет каждую се- 
кунду изменять своё состояние, включая 


и выключая лампу, источником питания 
которой в данном случае служит гальва- 
ническая батарея СВ1. Её напряжение 
может быть выше или ниже напряжения 
питания Агдито, но должно соответство- 
вать номинальному напряжению лампы. 

Преимущество использования ре- 
ле — это не только возможность управ- 
лять сравнительно мощным устройст- 
вом, но и надёжная изоляция этого 
устройства от Агдито, что весьма важно 
для обеспечения электробезопасности 
и помехоустойчивости. 

К сожалению, время срабатывания 
реле довольно велико. Даже у сравни- 
тельно быстродействующего герконово- 
го реле РГК49 оно неменее 1 мс, ауреле 
с обычными контактами может быть в 
десятки раз больше. Это не даёт возмож- 
ности организовать пропорциональное 
управление исполнительным устройст- 


К1 ЕЛ 


а РГК4 
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вом с помощью ШИМ. Кроме того, ресурс 
реле ограничен. Если оно постоянно 
"щёлкает", то быстро выйдет из строя. 

Для управления с помощью Агдито 
электродвигателями ходовой части ро- 
бота оптимальным представляется 
использовать ключи [13] на мощных 
транзисторах, например, серий КТ819 и 
КТ829. Как показано на рис. 8, двига- 
тель, питаемый напряжением (Ц, вклю- 
чают в коллекторную цепь транзистора 
\УТТ, а управляющие сигналы подают на 
базу транзистора через резистор В1. 

На коллекторе электродвигателя 
постоянного тока неизбежно искрение, 
поэтому такой двигатель — источник по- 
мех. Чтобы устранить их, параллельно 
ему следует подключить искрогасящий 
конденсатор С1, рассчитанный на на- 
пряжение не ниже напряжения питания 
электродвигателя. Этот конденсатор, 
чтобы его выводы имели минимальную 
длину, устанавливают непосредственно 
на щёточном узле двигателя. 

В момент, когда транзистор \Т1 за- 
крывается, ток через электродвигатель 
резко уменьшается, в его обмотке возни- 
кает ЭДС самоиндукции. При этом сумма 
напряжения источника питания и ЭДС са- 
моиндукции может быть очень большой. 
Чтобы предотвратить повреждение тран- 
зистора, электродвигатель зашунтиро- 
ван диодом \О1. Это может быть любой 
диод, выдерживающий напряжение пита- 
ния двигателя и потребляемый им ток. 
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Для проверки возможности управле- 
ния частотой вращения двигателя с по- 
мощью транзисторного ключа можно 
воспользоваться опубликованной в [14, 
табл. 1] программой, изменяющей яр- 
кость свечения светодиода. Достаточно 
подключить к выводу 09 Агдито вместо 
светодиода вход транзисторного ключа 
(рис. 8). Можно построить ключ и по схе- 
ме рис. 9, заменив биполярный тран- 
зистор полевым. Резистор В1 в этом 
случае не нужен. 

Подобно электродвигателю с помо- 
щью транзисторного ключа к Агаито 
можно подключить мощное электромаг- 
нитное реле, способное управлять 
электронагревателями, водяными насо- 
сами и другими потребителями боль- 
шой мощности, в том числе питающи- 
мися от сети переменного тока [15]. 





Рис. 9 с№ 


Существенный недостаток рассмот- 
ренных выше узлов управления электро- 
двигателем состоит в том, что они обес- 
печивают вращение вала двигателя 
только в одном направлении. Конструи- 
руя робот, важно дать ему возможность 
двигаться не только вперёд, но и назад, 
а для этого управлять не только часто- 
той вращения вала двигателя, но и на- 
правлением вращения его вала. Ре- 
версивный транзисторный ключ [16], 


этого реверсивного ключа, приведена в 
табл. 6. 

Такой ключ имеет два управляющих 
входа. Один из них подключают к одно- 
му из выходов Агаито (например, к 05) 
а второй — к другому (например, к 06). 
Напряжение Ц не должно быть больше 
напряжения питания платы Агдито. При 
низких уровнях на обоих входах все 
транзисторы ключа закрыты и двигатель 
остановлен. Когда на выходе 05 уровень 
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//встроенный светодиод Агдитлпо 
ртпмоде(тЕО_вВУтТЕТТМ, ОЦТРИТ) ; 


\014 1ооРО 
{ 


//Вращение в одну сторону 


9е1ау(1000); //ждем 1 с 
//вращение в другую сторону 


9191та1мг1ее(тЕр_вутеттм, ом); 
4е]ау(1000); //ждем 1 с 





//проверка реверсивного управления электродвигателем 


//назначаем выводы для подключения двигателя 


//дпя сигнализации о режиме используем 


апа | одмг1те(м_1, 0); //Сначала закрываем \Т1 и \ут4 
апа 1 од\г1те(м_2, мр); //затем манипулируем Ут2 и УтЗ 
9191та1мгтте(ЕЕО_вВиТЕТтТм, НТСН); //включаем светодиод 


апа | одмг1те(м_2, 0); //сначала закрываем УТ2 и Ут3 
апа]одмг1те(м_1, мр); //Затем манипулируем УТ1 и У\т4 
//выключаем светодиод 


высокий, а на Об 
оннизкий, откры- 
ты только тран- 


Таблица 6 


те мл = 5; зисторы \Т1 и 
11 м2 = 6; УТ4, ток через 
//константа, задающая частоту вращения _ 
ен - 150; двигатель М1 те 

м чёт слева напра- 
И 5етирО во (по схеме), его 


вал вращается в 
условно прямом 
направлении. Ес- 
ли же высокий 
уровень устано- 
вить на выходе 
06, а на 05 — 
низкий, транзис- 
торы УТ и \УТ4 
будут закрыты, 
\УТ2 и \УТЗ — от- 
крыты, поэтому 
направления тока 
через двигатель 








схема которого изображена на рис. 10, 
обеспечивает такую возможность. Его 
можно собрать на печатной плате, пока- 
занной на рис. 11, изготовив её мето- 
дом прорезания фольги и удаления её 
лишних участков. Программа, позво- 
ляющая проверить работоспособность 


и вращения его 
вала сменятся на противоположные. 
Чтобы регулировать частоту вращения 
вала двигателя, нужно на соответствую- 
щем выходе Агаито вместо постоянно- 
го высокого уровня сформировать им- 
пульсную последовательность с изме- 
няемой скважностью (ШИМ). 


Учтите, что недопустима одновре- 
менная подача напряжения высокого 
уровня на оба управляющих входа со- 
бранного по такой схеме реверсивного 
ключа. В такой ситуации будут открыты 
все четыре его транзистора, а источник 
питания двигателя окажется замкнутым 
накоротко. Поэтому в программе, уп- 
равляющей двигателем, всегда необхо- 
димо принимать меры для предотвра- 
щения такой ситуации. 


Примечание ред. Ещё один недостаток 
рассматриваемого ключа — открывшиеся 
транзисторы УТ1 и УТЗ никогда не входят в 
насыщение, оставаясь в активном режиме. В 
результате растёт падение напряжения на 
них и рассеиваемая ими мощность, а ток 
эмиттера ограничен. Поэтому такой ключ 
пригоден только для управления маломощ- 
ным низковольтным электродвигателем. 
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Албена собирает друзе 





№ Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗРА), г. Коломна Московской обл. 


Г» городе Албена (Болгария) в конце 
1) августа этого года стартовали два 
крупных соревнования мирового уров- 
ня по спортивной радиопеленгации — 
Кубок и чемпионат мира 1АВУЦ. Албена 
не первый год принимает соревнования 
такого уровня, и каждый раз, благодаря 
организаторским талантам директора 
соревнований Виктора Ценкова (Е73ММ) 
и его коллег по Болгарской федерации 
радиолюбителей (ВЕВА), соревнования 


проходят успешно. Кубок мира по спор- 
тивной радиопеленгации в этом году 
оказался очень представительным. Свои 
команды направили национальные ра- 
диолюбительские организации 22 стран 
мира, всего почти триста участников — 
спортсменов, представителей, трене- 
ров. Самая представительная делегация 


Окончание. 
Начало см. на 2-Й с. обложки 


ВЕСВУЕКЗ 


——— =. ателье 


(70 человек) прибыла из Китайской 
Народной Республики. Команда СРР, 
представлявшая Россию, состояла из 
30 спортсменов из 12 регионов страны. 
Всего в своих возрастных категориях, 
включая ветеранские, за четыре сорев- 
новательных дня наши спортсмены в 
различных спортивных дисциплинах 
завоевали 53 медали, из них 21 — золо- 
тая. И двадцать один раз на церемониях 
награждения звучал гимн России. 





к тому, что вскоре мы увидим китайских 
спортсменов среди призёров в более 
возрастных категориях. Там, где необ- 
ходимы системные знания и навыки, — 
это называется "школой". 

Всего через день после окончания 
Кубка мира был открыт 18-й чемпионат 
мира 1АВУ — главное спортивное со- 
ревнование по спортивной радиопе- 
ленгации двухлетнего цикла. В нём при- 
няли участие около пятисот спортсме- 
нов, тренеров и представи- 








"Оружие охотников на лис" ждёт начала соревнований.  - 





Особенностью этого Кубка мира 
стало участие в нём большой делегации 
наших китайских друзей. Её основу 
составляли совсем юные спортсмены, 
которые явно приехали для того, чтобы 
учиться у лидеров. В самых младших 
возрастных категориях, среди мальчи- 
ков и девочек в возрасте 12 лет, они 
подчас занимали весь пьедестал почё- 
та. Радиоспорт в Китае ощутимо под- 
держивается государством, и всё идёт 






| телей из 39 стран. Основное 
| отличие чемпионата мира от 
Кубка мира заключается в 
том, что на классических 
| дистанциях в каждой воз- 
Ч растной категории от 17 лет 
и выше от каждой страны 
могут выступить не более 


лучшим результатам под- № 
водятся итоги командного В 
зачёта — вручаются команд- 
ные медали, звучит гимн 
страны, которую представ- 
№55 ляет победитель. 

| Внезапно и без того не 
простая задача определения 
оптимального состава ко- 
манды на каждый день со- 


руководителем российской 
команды Аллой Андрюниной 
(В25АВ), усложнилась — не- 
которые спортсмены из раз- | 
ных команд, в том числе и 
нашей, прямо по ходу сорев- 
нований переболели вирус- | 
ной инфекцией неизвестно- 
го происхождения. р 

В первый день чемпиона- | 
та мира спортсмены бежали 
дистанцию по радиоориентированию 
на диапазоне 3,5 МГц. Организаторы 
чемпионата предложили район, по 
сложности вполне соответствующий 
рангу соревнований — с большим коли- 
чеством мелких форм рельефа, камня- 
ми, непроходимыми участками "зелён- | 
ки” и крутыми склонами. А финишный 
коридор был установлен прямо на кру- 
том склоне холма с финишем на его 
вершине. 








трёх спортсменов. По двум № 
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В основных возрастных категориях — 
юношей и девушек 17—19 лет (М19), 
мужчин и женщин (М21 и Ж21) — впер- 
вый день мы завоевали две серебряные 
медали. Отличились Сергей Целиков 
(М19) и Богдан Родионов (М?21). 

Второй день соревнований (спринт 
на диапазоне 3,5 МГц) принёс нашей 
команде в основных категориях три 
медали: серебряная — у Наталии 
Гикловой (Ж21) и две бронзовые — у 
двух Екатерин — Коломниной (Ж21) и 
Абдуллиной (Ж19). 

Золотую медаль, завоёванную в 
третий день соревнований, мы ждали 
целых 19 лет! После успеха на класси- 
ческой дистанции в диапазоне 3,5 МГц 
чемпионата мира в далёком 1997г в 
Германии, где лучшим был Сергей 
Гуреев из Ставрополя, победы наших 
спортсменов в этом виде как отреза- 
ло — наши мужчины завоёвывали толь- 
ко серебряные и бронзовые медали. И 
вот усилиями Богдана Родионова эта 
грустная традиция была нарушена. И 
надеемся, что надолго. 

Вообще-то, эту победу мы ждали. 
Ждали, надеялись и боялись сглазить. 
Ждали после третьего места Богдана на 
чемпионате мира в Казахстане, когда он 
выступал среди взрослых, будучи ещё 
юниором. Ждали после того, как Богдан 
за два дня до победного старта взошёл 
на пьедестал почёта в радиоориентиро- 
вании, показывая во всех забегах Кубка 
и чемпионата мира стабильно высокие 


ГУ-31М 


а с таким названием была опубликована в журна- 
ле "Радио", 2016, № 6, с. 59—62. Для улучшения элек- 
трических характеристик стабилизатора питания экран- 


К 85/8. 147 


И.З, 4 УЗ, М 


30 510к — С25 


результаты. Ждали, зная реально высо- 
кий уровень подготовки Богдана. А боя- 
лись, потому что до последнего момен- 
та было непонятно, затронет ли нашего 
спортсмена вирусная инфекция. В итоге 
Богдан оказался сильнее — и вирусов, и 
всех своих соперников на дистанции. 

В этом забеге была интрига. В числе 
последних стартовал очень сильный 
спортсмен из Чехии Якуб Ома. И только, 
когда его время нахождения на дистан- 
ции превысило итоговое время Богдана, 
стало понятно, что ожидаемое чудо 
свершилось. Богдан Родионов из Санкт- 
Петербурга стал чемпионом мира на 
классической дистанции в диапазоне 
3,5 МГц. Браво, Богдан! 

А что же наши женщины? Они, как 
всегда, показали результаты экстра- 
класса. Чемпионом мира стала Свет- 
лана Райкова (Ж21). А в командном 
зачёте наши женщины просто взяли и 
забрали всё золото во всех возрастных 
категориях. Знай наших! 

И уюниоров в этом забеге тоже было 
всё в порядке: в группе Ж19 победу 
одержала Татьяна Овчинникова, а в 
группе М19 — Владимир Бакчинов стал 
третьим. 

Четвёртый, последний день чемпио- 
ната мира 1АВУ по спортивной радиопе- 
ленгации завершился вторым стартом в 
“классике” (3,5 и 144 МГц). У женщин 
(Ж21) Наталия Гиклова выиграла сереб- 
ряную медаль. В командном зачёте у 
нас четыре золота, одно серебро и пять 
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ных сеток ламп ГУ-81М автор заменил в нём лампу 6Н1П 
(15) на 6бФ1П. За счёт большего коэффициента усиления 
каскада на пентодной части лампы 6Ф1П улучшился 
коэффициент стабилизации. В этом варианте стабилиза- 
тора при изменении тока нагрузки от 10 до 600 мА выход- 
ное напряжение стабилизатора изменяется не более чем 


на 0,7 В. 


бронзовых медалей. Высокий класс тра- 
диционно показали и наши ветераны. 

Всего по итогам всех забегов 18-го 
чемпионата мира 1АВУ наши спортсмены 
завоевали 36 личных медалей, из кото- 
рых 13 — золотых, а также 10 командных 
золотых. Двадцать три раза на церемо- 
ниях награждения звучал гимн России! 

В рейтинге победителей чемпионата 
мира и Европы П1АВИ (1961—2015 гг.) 
лидирует Чермен Гулиев (ЧАЗВ(). За 
всё время выступлений в чемпионатах в 
категориях, соответствующих его воз- 
расту, он завоевал 39 золотых медалей. 
На втором месте — спортсмен из 
Украины Евгений Фурса (37 золотых 
медалей), на третьем — чех Якуб Ома с 
33 золотыми медалями. 

Полные итоги четвёртого дня сорев- 
нований опубликованы по адресу 
ВЁр://аг{2016.сот/гезиН$/ на сайте 
чемпионата мира. 

Поздравляем команду СРР предста- 
вившую Россию на чемпионате мира 
1АВЦ с отличным результатом! Огром- 
ное спасибо тренерам, подготовившим 
победителей и призёров чемпионата, 
спортсменов, внёсших свой вклад в за- 
воевание командных медалей. Прези- 
дент СРР Дмитрий Воронин (РАБОЦ) 
отметил всех наградами СРР. Надеем- 
ся, что каждое удачное выступление на 
крупнейших спортивных форумах будет 
привлекать в радиоспорт молодых 
амбициозных спортсменов, ставящих 
перед собой самые высокие цели. Е 
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Тот самый Егоров... 
Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 





В первые послевоенные годы на 
радиолюбительском "“блошином 
рынке" появилась радиоаппаратура, на 
основе которой можно было создавать 
свою любительскую радиостанцию. 
Это были трофейные приёмники, пере- 
датчики и техника, поступавшая к нам 
по ленд-лизу. Так что для взрослых 
людей, пожелавших вернуться после 
войны к занятиям любительской радио- 
связью или заняться ей "с нуля", неко- 
торые возможности даже в то непро- 
стое время были. Сложнее было моло- 
дёжи (особенно подросткам) делать 
первые шаги в короткие волны. Первые 
несложные радиоприёмники многим из 
них надо было изготавливать самос- 
тоятельно. 

Получилось так, что я начинал кон- 
струирование радиоаппаратуры не с 
изготовления детекторного приёмника 
(как многие школьники того времени) — 
детекторный приёмник заводского 


() 


тор с одним каскадом УНЧ), описание 
которого я нашёл в мартовском номере 
журнала "Радио" за 1950 г. 

Схема этого приёмника приведена 
на рисунке. Собранный, извините, "на 
соплях", без шасси прямо на столе, он 
тем не менее как-то заработал. И хотя 
он и просуществовал недолго, я полу- 
чил неповторимое удовольствие от 
"опытной эксплуатации” первой моей 
радиосамоделки. 

Автором этого радиоприёмника был 
москвич В. Егоров. В журнале попада- 
лись и другие его статьи, а повзрослев, 
я узнал, что этот коротковолновик внёс 
большой вклад в отечественное радио- 
любительство — и до войны, и после 
неё... 

До войны он возглавлял одну из 
самых активных тогда любительских 
радиостанций страны, “коллективку" 
Московского института связи — УКЗАН. 
Его учениками и коллегами в радиолю- 





изготовления "Комсомолец" мне пода- 
рили на день рождения. Увлёкшись 
радиосвязью, я начал заниматься в 
"КВ-секции" Городского дома пионеров 
и школьников, у которой была своя кол- 
лективная радиостанция ЧАЗКА$. Так 
что любительский эфир впервые я про- 
слушал на этой радиостанции и сразу 
на неплохом ленд-лизовском радио- 
приёмнике ВС-348. Но хотелось хоть 
как-то наблюдать за работой любитель- 
ских радиостанций дома, и я решил 
собрать простейший 0-\-1 (регенера- 


бительстве были многие, впоследствии 
ставшие знаменитыми, коротковолно- 
вики, которые тогда были просто сту- 
дентами. Например, Константин Алек- 
сандрович Шульгин (УЗОА, ех ЧАЗВА) — 
создатель отечественных электромеха- 
нических фильтров. А первые после- 
военные годы общественная работа В. 
Егорова в значительной мере способст- 
вовала возрождению радиолюбитель- 
ства в стране. И надо же так случиться, 
но судьба снова свела с ним через 
несколько десятилетий! 
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В. Егоров (УАЗАБ) 


Подбирая в начале уже этого века 
материалы к очередному "женскому" 
(т.е. мартовскому) номеру журнала, в 
одиннадцатом номере журнала “"Ра- 
диофронт" за 1941г. (самом послед- 
нем предвоенном номере!) я натолк- 
нулся на фотографию трёх студенток — 
операторов коллективных радиостан- 
ций института связи УКЗАН и УКЗСИ. В 
марте того года прошли первые все- 
союзные женские соревнования. Обе 
станции показали отличные результа- 
ты, в связи с чем и было опубликовано 
это фото. 

Мы решили воспроизвести это 
фото. Судьба одной из них — Мариам 
Басиной (У5ВВ, ех УВ5ВВ) была нам 
хорошо известна. Как и многие студен- 
ты предвоенных лет, она была на фрон- 
те и, конечно, как уже опытный радист 
служила в войсках связи. А после войны 
Мариам возглавляла коллективную ра- 
диостанцию Львовского областного ра- 
диоклуба ИВБКВА, 
много занималась 
радиоспортом (ра- 
диосвязь и ско- 
ростная телегра- 
фия), готовила мо- 
лодых спортсме- 
нов и вполне за- 
служенно в ра- 
диолюбительских 
кругах её называ- 
ли "радиомама". 

Захотелось по- 
этому что-то уз- 
нать и о судьбе её 
подруг Я обра- 
тился к Констан- 
тину Александро- 
вичу — Шульгину, 
который до войны 
+А был студентом- 

второкурсником и 
-А работал на радио- 
станции ИКЗСУ. 
: Но он, к сожале- 
нию, не обладал 
достоверной ин- 
формацией об этих УЁ и посоветовал 
пообщаться по этому вопросу ещё с 
одним москвичом — Дмитрием 
Григорьевичем Горбанём (УЗО0ОС, ех 
ЦАЗОС). Он тоже перед войной был чле- 
ном коллектива УКЗСЦ. 

Дмитрий Григорьевич достоверной 
информацией об этих У тоже не обла- 
дал, огорчился, что не может мне по- 
мочь. Но неожиданно вдруг сказал: "А 
чего гадать? Давай позвоним Славке — 
он-то может знать!". На мой естест- 
венный вопрос (какому) последовал не- 
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ожиданный ответ: "Егорову, конечно!". 
Выяснилось, что Вячеслав Алексеевич 
Егоров (тот самый Егоров!), под чьим 
началом перед войной работали \Ё, 
которые были на этой фотографии, уже 
в возрасте, не очень здоров, но сохра- 
нил интерес к коротким волнам и с удо- 
вольствием общается по телефону с 
друзьями. 

И состоялся продолжительный 
телефонный разговор. Для меня он 
был приятен по двум причинам. Во- 
первых, это было общение с умным 
человеком, так много сделавшим 
для развития радиолюбитель- 
ства в стране. А многолетняя 
работа на общественном попри- 
ще без каких-либо заявок о своей 
исключительности заслуживает 
самого глубокого уважения. Во- 
вторых, это было неожиданное 
возвращение на короткое мгно- 
вение в молодость и беседа с 
человеком, конструкция которого 
была у меня когда-то первой 
радиотехнической самоделкой. 
Вот такая неожиданная “теле- 
фонная" встреча... 

Думаю, что пришло время 
рассказать немного об этом че- 
ловеке. Вячеслав Алексеевич 
увлёкся любительской радиосвя- 
зью на коротких волнах, когда 
учился в Самарском техникуме 
связи, ив 1934 г. получил наблю- 
дательский позывной ИВ$-1186. 
Ав 1935 г. он уже имел и личный 
позывной своей передающей 
радиостанции — У4ОН и многие 
часы проводил в эфире. 1938 год 
стал переломным в его жизни. В 
это время Вячеслав Алексеевич 
надумал поступать в высшее 
учебное заведение. Конечно, это 
должен был быть институт связи. 
Выбор пал на Московский институт 
инженеров связи. Он приехал в 
Москву, поступил в ВУЗ и обосновался 
в общежитии института в Перловке, 
под Москвой. 

В Перловке была коллективная ра- 
диостанция УКЗАН (тогда в институте 
связи их было несколько). Эта станция и 
этот позывной были очень хорошо из- 
вестны в эфире. На ней выходили в 
эфир известные коротковолновики, сту- 
денты Московского института связи — 
большие энтузиасты коротких волн. 
Одновременно ему пришлось вести и 
большую общественную работу в об- 
ласти коротких волн. "КВ-секция" 
Московского института связи была 
большим и хорошо организованным 
коллективом. В ней работали и эфир- 
ные спортивные кружки, и кружки по 
подготовке радистов-операторов, и 
кружки конструкторов. Всё это, конеч- 
но, прекратилось с началом Великой 
Отечественной войны. Многие члены 
этой секции ушли на фронт и на обо- 
ронные предприятия. Вячеслав Алек- 
сеевич в войну работал на радиоузле 
Наркомата связи. 

А вскоре после Победы, весной 
1946 г. вышло известное Постанов- 
ление правительства о восстановле- 
нии в стране радиолюбительского 
движения, коротковолновой работы в 
эфире. Одной из первых в эфире 


появилась коллективная радиостан- 
ция Московского института инжене- 
ров связи. В то время большой кол- 
лектив студентов снова организовал- 
ся в радиоклуб, построил радиостан- 
цию, получил позывной. Он был похож 
на довоенный, но только с небольшим 
изменением — ЧАЗКАН. И заверте- 
лась коротковолновая работа: опять 
соревнования, опять конструкторская 
деятельность, опять обучение ра- 
дистов-операторов. Начальником ра- 
диостанции стал Дмитрий Алексеевич 





. Егоров на радиостанции ЦАЗКАВ (1946 г.). 


Горбань (ЧАЗОС), а Вячеслав Алек- 
сеевич Егоров (ЧАЗАВ) возглавил 
институтский радиоклуб. 

Он вспоминал, как в клубе решили 
провести собрание студентов по пово- 
ду возобновления коротковолновой 
радиолюбительской работы. На это 
собрание пригласили Героя Советского 
Союза Эрнста Теодоровича Кренкеля 
(ВАЕМ), который тогда был начальни- 
ком Управления связи Главсевморпути. 
Эрнст Теодорович рассказал членам 
клуба, что намечается организация 
Центрального радиоклуба страны и 
посоветовал подключиться активно к 
этой работе. 

В то время Центральный радиоклуб 
имел членство, как и областные 
радиоклубы. Председателем Совета 
этого радиоклуба был избран Эрнст 
Теодорович Кренкель. Ситуация была 
своеобразная — в городе уже был и 
Московский городской радиоклуб, а 
поскольку "боевых штыков” в радио- 
любительском движении было ещё 
маловато, работа двух клубов в значи- 
тельной мере пересекалась. 

В Центральном радиоклубе было 
несколько секций: секция коротких 
волн, конструкторская секция, секция 
телевидения. Председателем секции 
коротких волн стал Егоров. Он вспоми- 
нал, что после работы актив секции 
собирался, ну если не каждый день, то 


через день в здании Центрального 
радиоклуба в Селивёрстовом пере- 
улке, на Сретенке. Была оборудована 
радиостанция ЧАЗКАВ, которая в 
дальнейшем взяла на себя функции 
организатора всех эфирных меро- 
приятий Центрального радиоклуба: 
проведение перекличек, организации 
всесоюзных соревнований, выработки 
Положения о соревнованиях, подведе- 
ние итогов соревнований, контроль за 
правильностью проведения соревно- 
ваний. Всё это была деятельность сек- 
ции коротких волн Центрального 
радиоклуба. 

Тем временем Вячеслав 
Алексеевич закончил институт и 
получил назначение на работу в 
научно-исследовательскую орга- 
низацию. Вот тут-то и сказался в 
значительной степени тот боль- 
шой опыт работы в области 
радиосвязи, в области конструи- 
рования, в области освоения 
новых частотных диапазонов, 
который ему дало радиолюби- 
тельство. Радио стало професси- 
ей. Новая техника, освоение 
новых систем, разработка новой 
аппаратуры, проведение научно- 
исследовательских работ, в даль- 
нейшем — опытно-конструктор- 
ских работ, сначала в должности 
рядового инженера-исполнителя, 
затем в должности помощника 
руководителя работ, а в дальней- 
шем в должности самостоятель- 
ного руководителя работ и глав- 
ного конструктора. 

Новая работа, а также работа 
над диссертацией потребовали 
большой затраты сил и времени. К 
тому же работа была связана с 
длительными командировками, с 
разъездами. Коротким волнам 
уделять много времени стало уже прос- 
то невозможно, а числиться “мёртвой 
душой" в эфире он не мог. 

Вспоминая об этом периоде своей 
жизни, Вячеслав Алексеевич говорил: 
"В 1955 г. мне пришлось, скрепя серд- 
це, распроститься со своим позывным 
ЦАЗАВ и отдать свои силы главным 
образом производственной работе. Но 
с короткими волнами я не порвал всё- 
таки. Коротковолновый приёмник у 
меня стоит до сих пор, и время от вре- 
мени я пробегаю по диапазонам, 
слышу знакомые позывные. Романтика 
коротких волн меня не оставляет ни на 
один день, и всегда, когда удаётся 
встретиться с коротковолновиками и 
когда вспоминаем минувшие дни, ста- 
новится немножко обидно, что в руке 
нет ключа, а на голове не надеты 
наушники. Ну что ж, жизнь такова, что 
приходится мириться с обстоятельст- 
вами. Тем не менее я всегда считал 
себя коротковолновиком и считаю им и 
по сей день." 

Профессиональная деятельность 
Егорова тоже была удачной — он стал 
лауреатом Государственной премии... 


При подготовке статьи использованы 
архивные материалы Е. Богомолова 
(ЦАЗМ), Б. Степанова (ВИЗАХ) и журна- 
ла "Радио". 






Самый длинный 
позывной в мире 


Ярослав КУБИЧЕК (ОМТП), г. Братислава, Словакия 


огда пришла новость, что в Брати- 

славе состоится выставка, посвя- 
щённая самому известному кораблю в 
мире "Титанику", я подумал, что наш 
клуб радиолюбителей ОМЗВЕЦ мог бы 
предпринять что-то в связи с этим. С 
ностальгией вспоминаются позывные 
ОМУЭЗАО, звучавший в 1994—1996 гг. 
во время аэрошоу, и ОМ2О0О0, будора- 
живший эфир на стыке тысячелетий. 
Действовать надо было очень быстро — 


ОМ2015ТПАМС появилась в эфире уже в 
день открытия выставки 12 августа 2015 г 

Изначально я выбрал позывной 
ОМУЭМСу\ так как буквы МСУ были 
позывным "Титаника". Но это известно 
очень узкому кругу профессионалов. 
Подумав, я решил всё-таки выбрать 
позывной ОМ2015ТТАМ!С — название 
корабля знакомо почти всем людям в 
мире. Реакция коллег-радиолюбителей 
не заставила себя ждать. На практике 





Памятная О$Е с самым длинным позывным. 
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Связи проводит автор статьи Ярослав (ОМ1!)). 


все дела, связанные с оформлением 
необходимых "бумажек", требуют вре- 
мени. Огромная благодарность сотруд- 
никам Управления по радиокоммуника- 
циям Словацкой Республики за выдачу 
разрешения, так что радиостанция 


выяснилось, что такое длинное назва- 
ние не смогли отобразить некоторые 
ОХ-кластеры и что с такой же пробле- 
мой столкнулись также и электронные 
дневники. Телеграфистам тоже было не 
по себе от длинного позывного сигнала. 


Целых 13 знаков — вместо более при- 
вычных для нас максимум шести! 
Надеюсь, что симпатичная 5! -карточ- 
ка с запоминающимся позывным сигна- 
лом ОМ2015ТТАМС немного компен- 
сирует радиолюбителям их хлопоты. 

Скажу честно, было занимательно слу- 
шать реакцию на диапазонах по поводу 
ОМ2015ТТАМС. Кто-то был рад вместе с 
нами, кому-то нас было жаль, кто-то хва- 
лил, да и критиков немало было. Некото- 
рые отзывы вообще нельзя публиковать... 

Наверное, мы заинтересовали кол- 
лег-радиолюбителей, и временами ка- 
залось, что мы стали самой необычной 
ОХ-экспедицией. Но были и другие мо- 
менты. Например, на диапазоне 10 МГц 
несколько раз появлялся сигнал $05. 
Сразу становилось понятно, что это 
была всего лишь попытка неудачно под- 
шутить на тему позывного с содержа- 
тельным названием "Титаник". 

Разрешение на использование этого 
позывного было выдано на период с 
12 августа до 6 декабря 2015г, но в 
связи с большим интересом нам при- 
шлось продлить его действие до конца 
года. Связь с радиостанцией, располо- 
женной в выставочном зале "Инхеба" в 
Братиславе, была неимоверно интерес- 
ной, но её работа оттуда была нереаль- 
на из-за мощных помех на коротковол- 
новых диапазонах. У клуба радиолюби- 
телей ОМЗНЕЦ нет своих помещений, и 
мы обратились к коллегам, которые 
были согласны выходить на связь под 
таким позывным. В итоге, по очереди 
позывным ОМ2015ПТАМС выходили на 
связь ОМИ, ОМЗЦУ, ОМТКМ, ОМТММ, 
ОМЗВН, ОМЗРА, ОМЗТМУМ, ОМ4КМ 
(больше всего 950), ОМ4ЦИ, ОМ5СВ и 
две дамы — ОМ4СХ, ОМ8КМ\. Благодаря 
этим радиолюбителям наш позывной 
был слышен СМ/ $58, ВАТТ и РЗК на 
длинных волнах, КВ- и УКВ-диапазонах 
(до 10 ГГц). Хочется выразить отдель- 
ную благодарность радиоклубам ОМОМ 
и ОМ8А. Используя их отличное антен- 
ное хозяйство, мы смогли получить удо- 
вольствие от радиосвязей в течение 
двух дней на диапазоне 472 кГц. 

На связь выходили не систематиче- 
ски (в зависимости от возможностей 
операторов), но дней, когда позывной 
ОМ2015ТТАМ!С не звучал в эфире, 
было очень мало. В результате мы про- 


вели почти 25 тысяч связей с радиолю- \ 


бителями из более 150 стран и террито- 
рий мира по списку диплома ОХСС. Так 
хорошо поработать можно лишь во 
время больших соревнований, с качест- 
венным оборудованием и интересным 
местоположением или, как уже теперь 
выяснилось, с интересным позывным 
просто из Словакии... В нашем случае 
это был самый длительный период кол- 
лективной работы ОМ на радиолюби- 
тельских диапазонах, так скажем — 
небольшая "домашняя" экспедиция. 
Всем, кто выходил на связь с 
ОМ20151ТАМС, О$ЗЕ-карточки были уже 
отправлены через @$Е-бюро. О$!-ме- 
неджер этой своеобразной радиостан- 
ции — Бранислав (ОМ?2РУ). Дополни- 
тельную информацию по её работе вы 
можете найти по адресу ИЧр://аг2. сот/ 
Ч5/ОМ2015ТТАМС на сайте. 


Переводил Ян (ОМЗОЦ). 
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Однодиапазонная, 


походная... 


о И связной ап- 
паратуры даёт возможность 
радиолюбителям не прерывать 
занятия любимым хобби во время 
поездок на природу, в отпуск и т. д. 
Но естественным ограничением 
для многих при эксплуатации 
радиостанций вне стационарных 
условий являются антенны. 
Стремление сделать небольшие 
антенны есть практически у всех 
радиолюбителей, но, в отличие от 
связной техники, здесь успехов 
миниатюризации, по существу, 
нет. Так что остаётся только искать 
решения попроще и более подхо- 
дящие для оперативного развёр- 
тывания в нестационарных усло- 
виях. 

Обычно это проволочные ан- 
тенны типа ЁГопд \Мге и соответст- 
вующие согласующие устройства. 


Интересный вариант подобной 
антенны (см. рисунок) описал 
английский радиолюбитель С4ОЕР 
в радиолюбительском журнале 
ЗРВАТ (№ 110, Зрипд, 2002, р. 12, 
13). Он назвал её "Ап епа-№еа НЕ 
Фро!е” (“запитываемый с конца 
КВ-диполь"), но это не совсем 
верно. Этот диполь запитывается, 
как и полагается, в середине. Но 
другое дело, что конструктивно 
(поскольку в этой антенне часть 
оплётки фидера используется как 
излучатель) собственно фидер 
заходит в конструкцию излучателя 
действительно с конца... 

Часть оплётки коаксиального 
кабеля 3 длиной 4./4 образует пра- 
вую половину полуволнового ди- 
поля. Вторую половину образует 
проводник 4 длиной также ^/4, 
подключённый к центральному 





С1 5...25 пФ 


Ел 









С2 56 пФ 
3 
/ 








В частности, немало радиолюби- 
телей для работы “из поля” (в 
широком смысле этого слова) 
используют антенну, которую 
обычно именуют “антенной Фук- 
са". Это полуволновый излу- 
чатель, запитанный с конца. Со- 
гласующие устройства могут быть 
разные, в частности, параллель- 
ный контур, который и был в ори- 
гинале "антенны Фукса". Одно из 
достоинств подобной антенны — 
возможность работы на несколь- 
ких любительских диапазонах, 
имеющих кратные частоты. 
Например, антенна на диапазон 
40 метров нормально работает на 
диапазонах 20, 15 и 10 метров, 
т. е. как на чётных, так и нечётных 
гармониках. Полуволновые дипо- 
ли могут работать (без сложных 
согласующих устройств) только на 
нечётных гармониках... 

Но нередко радиолюбителя при 
работе "в поле" устраивает и нали- 
чие всего лишь одного диапазона. 


проводнику кабеля. Катушка ин- 
дуктивности 1, выполненная из 
фидера, и конденсатор С1 обра- 
зуют режекторный контур (“трап”), 
отсекающий высокочастотные то- 
ки по поверхности коаксиального 
кабеля. Вот, собственно, и вся 
антенна. На правом конце провод- 
ника 4 можно установить изолятор 
и прикрепить к нему оттяжку, если 
это требуется для установки ан- 
тенны (крепления к дереву, столбу 
ит. п.). 

Автор изготовил антенну из 
коаксиального кабеля ЦВ76б, кото- 
рый является полным аналогом 
распространённого кабеля ВС- 
58С/Ч (с диэлектриком из сплош- 
ного полиэтилена). Отступив на 
^/4 от конца кабеля, на каркасе 
диаметром З см (сантехническая 
ПВХ-труба) делают семь витков из 
этого кабеля. Начало и конец 
обмотки фиксируют, пропуская 
кабель через отверстия в стенках 
трубы. К оплётке кабеля в начале 


и конце подключают подстроеч- 
ный конденсатор С1 с воздушным 
диэлектриком. Указанное число 
витков соответствует диапазону 
21 МГц. На других диапазонах 
оно, конечно, будет другим — 
важно лишь то, чтобы колебатель- 
ный контур был настроен на ра- 
бочий диапазон антенны. Далее 
фидер любой длины идёт к тран- 
сиверу. 

Поскольку для изготовления 
антенны и для её фидера использу- 
ется 50-омный кабель, а входное 
сопротивление полуволнового ди- 
поля ближе к значению 75 Ом, КСВ 
на рабочей частоте у неё не превы- 
шает 1,5. Дополнительные потери в 
антенно-фидерном тракте при 
этом будут невелики — антенна 
готова к эксплуатации. Но его 
можно, как придумал автор статьи 
(ив этом её “изюминка"), улучшить 
очень простым способом. Ана- 
лизируя подобную ситуацию с 
помощью круговой диаграммы, он 
обнаружил, что для минимизации 
КСВ (при питании полуволнового 
диполя 50-омным кабелем) в фи- 
дер на диапазоне 21 МГц на рас- 
стоянии 0,39 от точки запитки 
надо включить дополнительный 
конденсатор ёмкостью 54 пФ. 
Решение понятное, но главное — в 
другом. По удивительному совпа- 
дению “четверть волны" (физиче- 
ская длина отрезка кабеля в 
излучателе) при коэффициенте 
укорочения 0,66 (как у ВС-58С/Ц) 
электрическая длина этого отрезка 
как фидера будет очень близка к 
значению 0,39)! Это даёт удобное 
конструктивное решение — допол- 
нительный конденсатор (он обо- 
значен на рисунке как С2) надо 
включить между оплёткой и цент- 
ральным проводником кабеля 
непосредственно перед "трапом". 
Введение этого конденсатора 
улучшило в авторской конструкции 
КСВ антенны до значения 1,1... А 
такое его значение устроит уже 
любого "антенного эстета". 

Именно поэтому для изготовле- 
ния данной антенны в варианте с 
дополнительным конденсатором и 
необходим коаксиальный кабель с 
изоляцией из сплошного полиэти- 
лена. Не подходит, например, ка- 
бель ВС-58А/Ч, у которого исполь- 
зуется вспененный полиэтилен и 
коэффициент укорочения равен 
0,82. При повторении этой антен- 
ны на другие диапазоны надо 
иметь в виду, что реактивное 
сопротивление конденсатора С2 
на рабочей частоте должно быть 
140 Ом. 

Автор эксплуатировал описан- 
ную антенну с передатчиком мощ- 
ностью всего 25 Вт в "полевых 
условиях" (в гостинице), закрепив 
её конец на ближайшем дереве, и 
остался очень доволен тем, как 
отвечали корреспонденты. 


Материал подготовил 
Б. СТЕПАНОВ 
г. Москва 


Индикатор автоматического 


КСВ-метра 


Сергей БЕЛЕНЕЦКИЙ (И$5М$0), г. Киев, Украина 


Этот простой индикатор КСВ-метра позволяет исключить в 
процессе эксплуатации любительской радиостанции процедуру 
его регулярной калибровки и вести непрерывный контроль рабо- 
тоспособности антенно-фидерного тракта. Более того, на его 
основе несложно реализовать устройство звуковой индикации 


повышенного значения КСВ и 


автоматического выключения 


аппаратуры, если КСВ достигнет неожиданно значений, опасных 
для дальнейшей её эксплуатации. 


Он измерители КСВ 
приобрели заслуженную популяр- 
ность благодаря тому, что не требуют 
постоянной калибровки. Это суще- 
ственно упрощает сам процесс измере- 
ния и обеспечивает возможность при 
работе в эфире оперативно контроли- 
ровать качество согласования антенно- 
фидерного тракта. Большое число 
удачных схемных решений, предложен- 
ных радиолюбителями, можно условно 
разделить на две группы. К первой 
относятся решения на основе ШИ-регу- 
ляторов [1—4]. Это относительно слож- 
ные схемотехнические устройства, со- 
стоящие, как правило, из двух блоков — 
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собственно узла автокалибровки на 
трёх-четырёх ОУ и блока индикации 
(аналогового на стрелочном приборе 
или светодиодного цифрового со сво- 
им довольно сложным преобразовате- 
лем). К второй группе относятся уст- 
ройства на основе резистивных делите- 
лей [5—7], которые отличаются просто- 
той исполнения. Принципы их построе- 
ния и методика расчёта КСВ-метра на 
основе резистивных делителей доста- 
точно просто и доступно изложены в 
статье И. Гончаренко [5]. 

Очень привлекательны, с точки зре- 
ния эргономики, дизайна и удобства 
визуального контроля, КСВ-метры со 
светодиодными индикаторами. Стоит 


тр 


Рис. 1 


отметить две важные особенности этих 
устройств. Во-первых, операция калиб- 
ровки или автокалибровки, как таковая, 
отсутствует за ненадобностью. Точность 
измерения определяется только точ- 
ностью подбора значений резисторов и 
чувствительностью компараторов. Во- 
вторых, хорошее быстродействие поз- 
воляет рекомендовать их применение 
для оперативного контроля рабочего и 
аварийного состояний антенно-фидер- 
ного тракта. В этом случае достаточно 
производить отсчёт двух-трёх порого- 
вых уровней, например, как в [7]. Но для 
комфортного применения в качестве 
основного измерителя КСВ число инди- 
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цируемых уровней желательно увели- 
чить, по крайней мере, до 5—7. 

Предлагаемый вашему вниманию 
вариант автоматического светодиодно- 
го КСВ-метра с однополярным питани- 
ем имеет десять уровней отсчёта и 
отличается исключительной простотой 
благодаря применению доступной и 
недорогой микросхемы ЕМЗ914 [8]. В 
этой микросхеме — специализирован- 
ном контроллере для управления ли- 
нейными светодиодными шкалами — 
есть всё, что нам необходимо, а имен- 
но: прецизионный десятиступенчатый 
делитель напряжения с линейным ша- 
гом деления 0,1, десять компараторов и 
узел управления светодиодами. 


Схема устройства приведена на 
рис. 1. Напряжения прямой Ч.» и отра- 
жённой Ч», волн от датчика КСВ по- 
даются на входы микросхемы ОА1. До- 
пустимое напряжение прямой волны — 
+1...+11 В. Его выставляют во время 
настройки датчиков при подаче номи- 
нальной мощности передатчика на 
согласованную нагрузку. Нижнее значе- 
ние этого напряжения желательно огра- 
ничить на уровне примерно 2 В, чтобы 
минимизировать влияние нелинейнос- 
ти германиевых диодов датчика КСВ на 
точность измерений. Датчики прямой и 
отражённой волн — это любые извест- 
ные устройства на направленных ответ- 
вителях, на токовых трансформаторах 
или мостовые, которые многократно 
описаны в литературе. Хочется пореко- 
мендовать для изготовления хорошую 
конструкцию Э. Гуткина, доступно и 
подробно описанную в [9]. 

Напряжение прямой волны через ре- 
зистор В2 поступает на вывод 6 ОА! — 
верхнее плечо внутреннего резистив- 
ного делителя, представляющего собой 
десять последовательно включённых 
одинаковых резисторов сопротивлени- 
ем около 1 кОм. Применение дополни- 
тельного внешнего резистора ВН2 поз- 
волило получить определённую гиб- 
кость в настройке порогов срабатыва- 
ния компараторов и, соответственно, в 
выборе значений КСВ, индицируемых 
светодиодами. В авторском варианте 
индикатора при указанных на схеме но- 
миналах этих резисторов свечение све- 
тодиода НЁЛ соответствует КСВ 1,2, све- 
тодиода НЁ2 — 1,4, светодиода НЁЗ — 
1,7, светодиода НЁ4 — 2, светодиода 
НЕ5 — 2,5, светодиода НЕб — 3, свето- 
диода НЁ7 — 4, светодиода НЕЁ8 — 5, 
светодиода НЕ9 — 7, светодиода НЁ10 — 
11. 

Эти значения справедливы в том 
случае, если суммарное сопротивление 
внутреннего делителя равно 10 кОм, 
но реально из-за технологического 
разброса может быть от 8 до 17 кОм. 
Поэтому для обеспечения высокой 
точности КСВ-метра предварительно 
необходимо измерить суммарное со- 
противление внутреннего делителя, 
подключив омметр к выводам 4 и 6 ВАТ. 

Для этого лучше всего воспользо- 
ваться “китайским” цифровым мульти- 
метром — у него в режиме омметра на 
выход подаётся малое напряжение (не 
более 0,2 В), что ниже напряжения от- 
крывания кремниевых р-п переходов. 
Это обеспечивает высокую точность 
измерений. В авторском варианте 
Вьнут› = 9,92 кОм. Измеренное значение 
Вькур Позволит подобрать конкретное 
сопротивление резистора В2 под же- 
лаемую характеристику индикации. 

Формула для расчёта ступеней 
индикации КСВ под конкретный эк- 
земпляр микросхемы и выбранный 
номинал сопротивления В2 простая: 
КСВ = (Вьу» + Н2 + В.«)/(Вьнур + НА2 -— 
— В,«). Здесь сопротивления Вьур и 
В2 — в килоомах; В,„„ — сопротивле- 
ние ступеней резистивного делителя в 
килоомах (т. е. в данном случае это 1, 2, 
3... 10). 

О назначении других элементов. 
Резистор В1 выравнивает сопротивле- 
ние нагрузки выпрямителей датчика 
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КСВ, поэтому его сопротивление долж- 
но быть равно сумме сопротивлений 
В2 + Вы. Резистор Я4 определяет ток 
через каждый светодиод, в данном слу- 
чае он выбран примерно 10 мА. Кон- 
денсаторы СЗ и С4 защищают входы от 
ВЧ-наводок. Вариант схемы, приведён- 
ный на рис. 1, соответствует режиму 
работы шкалы в виде светящегося 
столбика. Если вывод 9 микросхемы 
ОА1 оставить свободным, будет све- 
титься только один значащий свето- 


+5 В 


С2 10 мкх 16 В 


транзисторы УТ? и УТЗ и срабатывает 
реле, контакты которого (они на схеме 
не показаны) могут перевести аппарат 
в режим приёма или, например, замет- 
но уменьшить выходную мощность. 
Положительная обратная связь че- 
рез цепь \У01НВ5 "защёлкивает" ключи 
\Т2, УТЗ в открытом состоянии. Вы- 
вести их можно только замыканием 
контактов кнопки сброса ЗА1 или пол- 
ным обесточиванием узла защиты. 
Конденсатор С2 обеспечивает неболь- 
шую задержку (примерно на одну 


\Т2 КТ361Б 





Рис. 2 


Оказалось, что часто встречаются 
экземпляры 1МЗ914, у которых напря- 
жение смещения по входу 5 бывает 
достаточно большое. Это приводит к 
срабатыванию индикации без входных 
сигналов. Чтобы это устранить, необхо- 
димо на вывод 4 подать небольшое 
положительное напряжение, для чего 
между выводом 4 и общим проводом 
подключён подстроечный резистор ВЗ 
сопротивлением 220...330 Ом. Включив 
питание, подстройкой этого резистора 
убираем фоновое (без сигналов) свече- 
ние индикаторов. 

Светодиоды можно применять лю- 
бые доступные. Конструктивно удобны 
импортные моноблоки из десяти неза- 
висимых диодов в одном корпусе. В 
авторском варианте был использован 
блок КтаоВиагЕ ОС-763ЗвВ\МА, в котором 
семь диодов — зелёного цвета свече- 
ния, а три диода (у нас они соответст- 
вуют уровням КСВ>4) — красного. 

При желании этот КСВ-метр можно 
дополнить устройством звуковой инди- 
кации превышения некоторого порога 
по КСВ и автоматической релейной 
защиты от высокого КСВ. Схема такого 
устройства представлена на рис. 2. 

В данном случае реализован сле- 
дующий алгоритм работы: при дости- 
жении КСВ уровня 3 загорается свето- 
диод НЕб (по схеме рис. 1), падение 
напряжения на нём открывает транзис- 
тор \Т1, который включает акустиче- 
ский излучатель со встроенным генера- 
тором. Он может быть любого типа — 
лишь бы достаточно громко работал 
при подаче на него напряжения питания 
+5 В. Звучит предупреждающий звуко- 
вой сигнал. Если КСВ продолжает уве- 
личиваться и достигает 7, открываются 


\Ол, \02 КД522Б 


секунду) срабатывания релейной защи- 
ты, и его ёмкость может быть изменена, 
исходя из ваших собственных предпоч- 
тений. 

Транзисторы можно применить 
любые кремниевые соответствующей 
структуры: УТ, УТ2 — серий КТ209, 
КТЗ61, КТЗ107, 2№3906 и т. п., УТЗ — 
серий КТЗ15, КТЗ102, 2№3904, ВС547 и 
т. п. Диоды — любые кремниевые мало- 
мощные серий КД522, КД102, 144148 и 
т. п. Реле — с рабочим напряжением 
5...6 В. 
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НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
ДИАПАЗОНАХ 


ВУЗАМ 160 МЕТЕВ СОМТЕ$ЗТ 


Э" соревнования совместно проводят 
редакция журнала "Радио" и "Тор Вапа 
ОХ СшЬ". В них могут принять участие 
коротковолновики всех стран мира, Ре- 
зультаты подводятся раздельно в трёх 
группах: Европейская и Азиатская Россия 
(по делению диплома \ММАС), а также среди 
всех остальных участников (\М/ой9д). 

Соревнования будут проходить 16 декаб- 
ряс 20 по 24 ОТС на диапазоне 1,8 МГц. Ви- 
ды работы — СМ/ и $5В. В них есть только 
смешанный зачёт (МХЕО). Участники могут 
выступать в двух группах: один оператор и 
несколько операторов (один передатчик, 
два и более операторов). В любой момент 
времени станции могут излучать только 
один сигнал. 

В соревнованиях разрешается исполь- 
зовать только открытые сети ОХ-оповеще- 
ния и запрещается использование любых 
\!Р-сетей для организации удалённого при- 
ёма и (или) передачи, в том числе МЕВ-ра- 
диостанции 

Во всех группах возможности по изме- 
нению вида работы по времени не огра- 
ничены. Повторные связи разрешаются 
разными видами работы 

Зарубежные радиолюбители передают 
В$(Т) и порядковый номер связи, начиная с 
001. Радиолюбители России передают 
А$(Т) и идентификатор области — двухбук- 
венное сочетание, обозначающее область 
(край, республику), в которой находится 
радиостанция. 

Для радиолюбителей России: О$О со 
своей территорией (Россия своего конти- 
нента) — 2 очка; @5О с территорией России 
другого континента — 5 очков; ОО с другой 
территорией на своём континенте — 3 оч- 
ка; 0950 с другим континентом — 5 очков. 

Для зарубежных радиолюбителей: 9$О0 
с радиостанцией России — 10 очков (неза- 
висимо от континента); О$О со своей тер- 
риторией — 2 очка; О$О с другой террито- 
рией на своём континенте — 3 очка; О$О с 
другим континентом — 5 очков. Деление 
мира на территории — в соответствии со 
списком диплома ОХСС 

Калининградская область (ЦА2Е) засчи- 
тывается за отдельную ОХСС территорию и 
отдельную область для множителя, но очки 
за связи с радиостанциями Калининград- 
ской области начисляются как за Евро- 
пейскую Россию 

Множитель для всех участников опреде- 
ляется как число территорий (список дип- 
лома ОХСС) плюс число областей России. 
Каждая территория и область засчитывают- 
ся для множителя за всё время соревнова- 
ний только один раз независимо от вида 
работы. Список условных обозначений об- 
ластей страны — общепринятый. 

Окончательный результат получается 
как произведение суммы очков за связи на 
множитель. 

Отчёты принимаются в электронном 
виде в формате Ермак (для российских 
участников) или Сабо (для иностранных 
участников). Отчёт должен быть прислан как 
вложение в электронное письмо по адресу 
сог{ез{@га дю .ги или загружен через МЕВ- 
интерфейс ЧАЭОСО. Будут приниматься и 
бумажные отчёты, которые поступят до 
начала судейства. Их надо направлять по 
адресу: 107045, Москва, Селивёрстов пер., 
10, Редакция журнала "Радио" 

Отчёты об участии в соревнованиях 
высылаются в течение двух недель после 
окончания соревнований (за этот год — до 
1 января 2017 г. включительно) 





Диплексер КВ-УКВ 


Владислав ЩЕРБАКОВ (ВИЗАРА), г. Москва 


адиолюбители, которые работают 

как на КВ, так и на УКВ, а их "шэк" 
находится достаточно далеко от крыши 
(например, на первых этажах относи- 
тельно высокого здания), вынуждены 
"тянуть" на крышу несколько кабелей — 
фидеры двух антенн и электрические 
кабели управления антеннами. По- 
скольку одновременно на КВ и УКВ ра- 
диолюбители обычно не работают, 
напрашивается вроде бы простое 
решение — использовать один фидер, 
который надо коммутировать с помо- 
щью реле. Это вполне возможно, но 
возникают две проблемы. Во-первых, 
требуются два качественных высокочас- 
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тотных реле, позволяющих без потерь 
коммутировать сигнальные тракты на 
частотах 150 МГц или даже выше. А 
такие реле, как известно, дефицит. Во- 
вторых, требуется прокладывать ещё 
один кабель для управления реле. 

Диплексер — это устройство, позво- 
ляющее разделять (или объединять) 
сигналы разных частот. Оно может быть 
использовано для подключения антенн 
или трансиверов разных частотных диа- 
пазонов к общему фидеру. 

В тех случаях, когда фидер имеет 
большую длину, его затухание может 
быть существенным, особенно на час- 
тотах УКВ-диапазонов. Поэтому прихо- 
дится использовать кабель большого 
диаметра и высокого качества, стои- 
мость которого может быть весьма вну- 
шительной. А это означает, что исполь- 
зование одного общего фидера для 
антенн всех диапазонов становится 
актуальным. 

На рис. 1 приведён пример исполь- 
зования диплексеров. К общему фиде- 


ру через диплексер на крыше под- 
ключены КВ- и УКВ-антенны, а на дру- 
гом его конце (в "шэке") через такой же 
диплексер подключены КВ- и УКВ-тран- 
сиверы. Такая конфигурация антенно- 
фидерного тракта допускает одновре- 
менную работу в обоих диапазонах. 
Диплексер, естественно, должен иметь 
низкие потери на каждом из частотных 
диапазонов, хорошую развязку между 
частотными выходами и хорошее согла- 
сование на всех рабочих частотах. 
Всем этим требованиям отвечает 
схема, приведённая на рис. 2. Уст- 
ройство состоит из двух фильтров — 
ФНЧ и ФВЧ. Частота разделения вы- 
брана 75 МГц. Это обеспечивает малое 
затухание как в диапазоне КВ до 
30 МГц, так и в диапазоне УКВ на 
частотах выше 100 МГц. Этот диплек- 
сер предназначен для использования в 
50-омном тракте. Он хорошо согласо- 
ван как в каждой из рабочих полос 
частот, так и на частотах разделения. 
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Измерение характеристик этого ди- 
плексера показало, что в канале КВ 
затухание на частотах до 30 МГц со- 
ставляет 0,1 дБ. В канале УКВ оно 
немного больше — на частоте 150 МГц 
составляет 0,2 дБ, а выше (на частотах 
до 500 МГц) — не более 0,5 дБ. Обычно 
затухание в кабеле намного превышает 
эти значения. Развязка между выхода- 
ми на частотах КВ- и УКВ-дипазонов — 
более 40 дБ. Это позволяет одновре- 
менно работать на передачу на КВ- и 
УКВ-трансиверах без риска повредить 
входы их приёмников. 

Если в диапазоне УКВ даже эти 
небольшие потери нежелательны, 
можно, конечно, использовать диплек- 
сер только внизу, а антенны переклю- 
чать с помощью реле. Однако наилуч- 
шим решением в этом случае будет 
установка на УКВ-антенне малошумя- 
щего усилителя, компенсирующего 
затухание как в кабеле, так и в диплек- 
серах. 

На рис. 3 приведено фото печатной 
платы. Размеры платы — 50х50 мм. 
Катушки индуктивности бескаркасные, 
намотаны проводом ПЭВ диаметром 
1,5 мм на оправке диаметром 5 мм. 
Катушка Ё1 имеет 10 витков, 12 — 9 вит- 
ков, 13 — 3 витка, 14 — 4 витка, 15 — 
7 витков. 





После намотки катушки подстраива- 
лись до необходимой индуктивности по 
прибору МЕ/-269 растяжением или 
сжатием витков. Конденсаторы — кера- 
мические КМ. Если отклонение ёмкости 
и индуктивности элементов фильтра от 
указанных на схеме значений не превы- 
шает +5 %, устройство не требует даль- 
нейшей подстройки. КСВ этого диплек- 





сера на частотах КВ-диапазона и на 
УКВ-диапазоне 144 МГц не превышал 
1,2. 

В УКВ-диапазоне 432 МГц КСВ без 
применения специальных мер по обес- 
печению согласования не превышал 
1,35. При необходимости он может 
быть улучшен более точной подстрой- 
кой ёмкостей и индуктивностей, входя- 
щих в ФВЧ. 

С конденсаторами указанного типа 
мощность может достигать нескольких 
десятков ватт. В случае большей мощ- 
ности может потребоваться примене- 
ние конденсаторов других типов. |] 





О внесении — 
изменений в ЕВСК 


М инюст России зарегистрировал 
приказ Минспорта России от 
20 июня 2016 г. "О внесении изменений 
в Единую всероссийскую спортивную 
классификацию". Этот документ всту- 
пил в силу 7 октября 2016 г. 

Основные новшества ЕВСК в разде- 
ле "Радиоспорт": 

— добавлены спортивные дисцип- 
лины — радиосвязь на КВ — смесь, 
спортивная радиопеленгация 3,5 МГц, 
спортивная радиопеленгация 144 МГц; 

— в перечень соревнований для 
присвоения звания МСМК в группе 
спортивных дисциплин "спортивная 
радиопеленгация" и в группе спортив- 
ных дисциплин "радиосвязь на КВ" вне- 
сены соревнования на Кубок мира; 

— в группе спортивных дисциплин 
"спортивная радиопеленгация” спор- 
тивное звание МС и спортивные разря- 
ды будут присваиваться только за 
выполнение нормативов; 

— наименования возрастных групп 
в группе спортивных дисциплин "спор- 
тивная радиопеленгация" приведены в 
соответствии с международными пра- 
вилами. 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ ®РАЛИО? 


Е-таН: сопзи{@гад!юо.ги 
тел. 607-89-00 


РАДИО № 11, 2016 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ГЛИБИН С. Любительский частотомер. — Радио, 
2016, № 9, с. 47—51. 


Печатная плата блока усилителя-формирователя 
входных сигналов и делителя частоты с применени- 
ем микросхемы 74АС140. 


Чертёж печатной платы блока усилителя-формирова- 
теля входных сигналов и делителя частоты, выполненно- 
го с применением более доступной микросхемы 
74АС14О (корпус 50-14, шесть триггеров Шмитта) вза- 
мен №С75214 (001 на рис. 2, рис. 4 в статье), и располо- 
жение элементов с монтажом в отверстия показаны на 
рис. 1. Изменения на плате в основном коснулись раз- 
водки проводников и контактных площадок под микро- 
схему 74АС140, монтируемую со стороны печатных про- 
водников выводами 1 и 14 к середине платы. Задейст- 
вован элемент с выводами 12 и 13, входы остальных пяти 
соединены с линией общего провода. Расположение на 
плате и монтаж элементов С4, В4—Вб соответствуют 
рис. 4 в статье. Конденсатор Сб — выводной керамиче- 
ский КМ-5 или подобный. 

Верхний по схеме на рис. 2 в статье вывод резис- 
тора В7 следует перенести на линию питания +5 В. 





От редакции. Чертёж печатной платы в форматах 
ЭрипЕ [ауОиЕ 5.0 и ПИЕЁЕ имеется по адресу Нр://Йр. 
гад о.ги/риь/2016/11/Бийа.2р на нашем ЕТР-серве- 
ре Рис. 1 


КУЗНЕЦОВ А. Электронные бара- 
баны — из Ч$В-джойстика. — Радио, 
2016, № 7, с. 46. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы и располо- 
жение элементов приведены на 
рис. 2. Светодиоды НЕТ, НЕ? и излу- 
чающие диоды оптронов Ц1, 2 поме- 
няны местами. Для уменьшения помех 
в цепи питания установлен оксидный 
конденсатор С7 100 мкФ х 10 В (любо- 
го типа). 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ЛИТАВРИН А. МКУС в УМЗЧ с би- 
полярными и полевыми транзисто- 
рами (универсальная структура). — 
Радио, 2015, № 10, с. 12—16. 


На рис. 4 полярность оксидного кон- 
денсатора 2С4 следует изменить на 
обратную. 


САВЧЕНКО А. Редактор растро- 
вых шрифтов для графических 
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ЖКИ. — Радио, 2016, № 3, с. 25— во 


27. 


В версии программы редактора, 
ранее выложенной по адресу Нр:// 
ЕЁр.гаф1о.ги/риь/2016/03/СС- 
ЕЧН.2р на редакционном ЕТР-серве- 
ре, автором случайно был отключён 
модуль выбора формата строки. В 
настоящее время функциональность 
программы полностью восстановлена, 
и еб файл на ЕТР-сервере заменён. 
Автор приносит читателям свои изви- 
нения. 


ГЕРАСИМОВ Е. Измеритель на- 
пряжения и тока. — Радио, 2016, 
№ 5, с. 29—31. 
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Рис. 2 


О сопротивлении 
В13—В20. 


резисторов В устройстве применены резисторы 


В13—Н20 сопротивлением 1 кОм. & 


На ВДНХ открылся Центр информационных технологий " 
город", который создан по инициативе Правительства Москвы. Он распо- 
ложен в новом специально построенном павильоне. Фасады здания выпол- 
нены из серой крупноразмерной плитки с рельефным рисунком 
компьютерных микросхем. 

Экспозиция знакомит посетителей с возможностями применения 
информационных технологий во всех отраслях городского хозяйства — от 
школьного образования до обеспечения безопасности, что поможет гостям 
современной ВДНХ узнать о развитии информационных технологий и 
сервисов и заглянуть в завтрашний день. 

О небольшой части экспонатов рассказывает представленный ниже 
фоторепортаж. 


Городская система видеонаблюдения создана в рамках государственной программы 
города Москвы "Информационный город" на 2012-2018 гг., утверждённой поста- 
новлением Правительства Москвы. О системе рассказывает Светлана Сотникова. 


Ни 
В 


19а 


2 о“ г @ 
На выставке посетители могли увидеть в 
действии ЗО-сканер и ЗО-принтер. 





НТЦ "Лазерные технологии" представил лазерный 
стрелковый тренажёр. 












ЭкзоАтлет — медицинский экзоскелет для 
реабилитации. Разработка компании ЗАО "Экзо- 
роботикс". 
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воьгоедею датум 019 
(495) 609-53-50 
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Посетитель выставки "осваивает" профессию 
пилота на авиасимуляторе. 


В Центре работает пункт сбора подержанной цифровой техники "Доброе 
дело". Вся собранная электронная техника передаётся многодетным семьям, 
— 1 инвалидам и пожилым людям. С начала благотворительной акции москвичи 
передали в дар более 1,5 тыс. единиц электронной техники. 
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Подписка на электронный журнал "Радио" с доставкой по 
электронной почте на 2017 год, а также на 2012—2016 гг. 
Цена не изменилась: 12 месяцев — 600 рублей!* 

На сайте ВЫр: / /е!.гаФо.ги Вы можете узнать, как подпи- 


* Стоимость подписки может немного увеличиться 
за счёт стоимости услуг банка, которые он взимает 
за услугу перевода денег. 


+ 
* кк о 


х Автомат световых эффектов на микроконтроллерех 





